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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar en los músculos más
representativos de cada corte en canal de conejo, patrones de calidad como pH
y color a las 0 y 24 horas post-mortem y terneza. Se utilizaron los tipos
raciales mas predominantes en nuestro medio para la producción de carne
como son las razas Nueva Zelanda Blanco, Chinchilla y Californiano, utilizando
10 animales de cada una de estas razas provenientes de la población cunicula
de Corpoica Tibaitatá, en donde la mitad fueron machos y la otra hembras,
fueron criados en similares condiciones. Para el análisis estadístico fue
utilizado el paquete estadístico SAS.
Los animales presentaron una edad al sacrificio promedio de 86.1 + 4.3 días y
un peso promedio de 2451.9 + 113.5 g., no existiendo diferencias estadísticas
significativas entre raza y sexo. Posterior al sacrificio, las canales fueron
pesadas, obteniendo un peso el cual fue de 1284.1 + 56.9g. (C.V. 4.43%). Se
encontró para el pH a las 24 horas post-mortem un valor promedio de
6.10 + 0.22 (C.V. de 3.65%) lo que indica que estos animales presentaron
músculos oxidativos; en las razas el pH presento diferencias, así la raza NZB
obtuvo el mayor valor de pH (6.16 + 0.25) con respecto a los animales de la
raza Californiano (6.05 + 0.24); en cuanto al Sexo no se encontraron
diferencias estadísticas significativas, pero si para los músculos, siendo mayor
para el músculo Supraespinoso (6.32 + 0.30). La luminosidad a las 0 fue menor
(48.19 + 3.49), con respecto a las 24 horas (50.34 + 2.82); para las
coordenadas cromáticas a* y b* evaluadas a las 0 horas post-mortem arrojaron
valores de -5.57 + 1.75 y de 13.51 + 5.00, respectivamente; a las 24 horas
post-mortem el valor de la coordenada cromática a* fue de -6.02 + 1.51 y de
la coordenada cromática b* fue de 14.07 + 3.47, lo anterior indica que la carne
de conejo luego de 24 horas presenta una tonalidad más oscura, verde y
amarilla. Para la raza y el sexo no existieron diferencias estadísticas en cuanto
a la variable luminosidad; más si se presentaron diferencias estadísticas
significativas para los músculos. En las coordenadas cromáticas a* y b* no se
presentaron diferencias estadísticas significativas para el Sexo, más si para la
raza medido a las 24 h, siendo mayor la coordenada cromática a* y b* para la
raza NZB con -5.72 + 1.56 y 15.02 + 3.28, respectivamente. En cuanto a los
músculos se presentaron diferencias estadísticas significativas para la
coordenada cromática a*
y b* a las 24 horas, siendo el músculo
Supraespinoso el que presento una mayor intensidad de los colores verde (-a*)
y amarillo (b*). Para finalizar, la resistencia al corte medido con la cuchilla de
WB a las 24 horas post-mortem, tuvo un valor promedio de 1.10 + 0.52 KgF,
siendo un poco mayores que lo reportado por Liste y col. (2002)
(0.88 + 0.07 kgF) y esto puede haber sido causado por la edad al sacrificio;
para las razas y los músculos se hallo diferencias significativas para esta
variable, siendo los valores de WB de las razas Chinchilla y NZB mayores
(1.28 + 0.74 y 1.19 + 0.45 kgF, respectivamente) y menor para la raza
Californiano (0.88 + 0.35 kgF), para los músculos la mayor fuerza máxima de
12

corte se presento en el Longissimus dorsi (1.34 + 0.85 kgF) y la menor fuerza
la tuvo el Tensor de la fasia lata (0.93 + 0.57 kgF). Para el sexo no se
presentaron diferencias estadísticas significativas. En cuanto a la energía total
requerida para cortar totalmente la muestra de carne, se encontraron
diferencias estadísticas significativas para las razas y músculos, más no para el
Sexo.

Palabras clave: patrones de calidad, carne, conejo, raza, sexo, músculo.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to evaluate in the most representative
muscles of each cut in rabbit channel, patterns of quality like pH and color to 0
and 24 hours post-mortem and ternderness. The racial types were used but
predominant in our average one for the meat production as they are the races
New Zealand White, Chinchilla and Californian, using 10 animals of each one of
these originating races of the population rabbits of Corpoica Tibaitatá, where
half was male and the other females, were bred in similar conditions. For the
statistical analysis the statistical package was used SAS.
The animals presented/displayed an age to the sacrifice average of
86,1+4,3 days and a weight 113,5 average of 2451,9 +113.5 g, not existing
significant statistical differences between race and sex. Subsequent to the
sacrifice, the channels were heavy, obtaining a weight which was of
1284,1+56.9 g. (C.V 4,43%). Post-mortem was for pH to the 24 hours a value
average of 6,10 + 0,22 (C.V of 3,65%) what indicates that these animals
presented/displayed oxidative muscles; in the races pH I present/display
differences, therefore race NZB obtained the greater value of pH (6,16 + 0,25)
with respect to the animals of the Californian race (6,05 + 0,24); as far as Sex
were not significant statistical differences, but for muscles, being greater for the
Supraespinoso muscle (6,32 + 0,30). The luminosity to 0 was smaller
(48,19 + 3,49), with respect to the 24 hours (50,34 + 2,82); for the chromatic
coordinates a* and b* evaluated to 0 hours post-mortem threw values of
-5,57+1,75 and 13,51+5,00, respectively; to the 24 hours post-mortem the value
of the chromatic coordinate a* was of -6,02 + 1,51 and of the chromatic
coordinate b* was of 14,07 + 3,47, the previous thing indicates that the meat of
rabbit after 24 hours presents/displays one more a darker tonality, green and
yellow.
For the race and sex statistical differences as far as the variable
luminosity did not exist; more if statistical differences for muscles appeared
significant. In the chromatic coordinates a* and b* did not appear significant
statistical differences for Sex, more if for 24 the race measured to h, being
greater the chromatic coordinate a* and b* for race NZB with -5,72 + 1,56 and
15,02 + 3,28, respectively. As far as muscles statistical differences for the
chromatic coordinate appeared significant a* and b* to the 24 hours, being the
Supraespinoso muscle the one that I present/display a greater intensity of the
colors green (- a*) and yellow (b*). In order to finalize, the resistance to the cut
measured with the blade of WB to the 24 hours post-mortem, tube a value
average of 1,10 + 0,52 KgF, being a little greater than the reported thing by
Lists and col. (2002) (0,88 + 0,07 kgF) and this can be caused by the age to the
sacrifice; for the races and muscles I am significant differences for this variable,
being the values of WB of races greater Chinchilla and NZB (1,28 + 0,74 and
1,19 + 0,45 kgF, respectively) and minor for the Californian race
(0,88 + 0,35 kgF), for muscles the greater maximum force of cut I appear in the
Longissimus dorsi (1,34 + 0,85 kgF) and the smaller force the tube the Tension
of fasia broad (0,93 + 0,57 kgF). For sex statistical differences did not appear
14

significant. As far as the total energy required to cut the meat sample totally,
were significant statistical differences for the races and muscles, do not stop
Sex more.

Key words: patterns of quality, meat, rabbit, race, sex, muscle.
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INTRODUCCION

La carne de conejo es un producto cuyas características resultan benéficas
para el consumo humano, ya que es rica en proteínas, vitaminas y minerales,
de fácil digestibilidad, reducida en calorías y con bajos porcentajes de materia
grasa y colesterol. Por todo esto constituye un alimento con una alta demanda
en mercados de calidad, ya que es adecuada en regímenes alimentarios
orientados a prevenir o atenuar enfermedades cardiovasculares, siendo
también recomendado en la alimentación de niños y ancianos.
La producción mundial de carne de conejo alcanzó 1.067.948 toneladas en el
año 2003, siendo los principales productores China, Italia, España y Francia.
Estos cuatro países son responsables por el 75% de la producción mundial de
este producto, siendo la producción de Colombia insignificante en el contexto
mundial (FAO, 2003). Debido a las características de su producción, la crianza
de conejos podría ser la respuesta a los problemas de hambre, desnutrición y
pobreza rural en los países en desarrollo, ya que una coneja puede producir
mas de 80 Kg. de carne por año (FAO, 2001).
Sin embargo, hay algunos problemas para la difusión global de su crianza entre
los que destacan la falta de preparación de los responsables de la producción,
y las enfermedades que pueden tener efectos devastadores. A pesar de lo
anterior el consumo de carne de conejo tiende a aumentar en forma general,
aunque en algunos casos esto depende en gran medida de las tradiciones,
cultura y costumbres. Es así como el consumo de carne de conejo en Colombia
es bajo, estimándose que oscila entre 48 y 52 gramos/hab./año; siendo su
producción de 6.000 toneladas al año, de las cuales 5.000 toneladas se
producen de forma rural y 1.000 toneladas de forma industrial (Vásquez,1998).
La cunicultura no se ha posicionado como un renglón importante en la
economía de nuestro país; pero a pesar de esto en algunas tiendas de cadena
ofrecen carne de conejo ya sea en canal o en cortes comerciales. Es por ello
que esta investigación evaluó el color, pH y terneza de los músculos más
representativos en los cortes comerciales de las razas más predominantes en
nuestro medio como son la Nueva Zelanda, Chinchilla y Ruso Californiano. Es
así como el color y el pH se tomaron a las 0 y 24 horas post- mortem, esto con
el fin de determinar que variaciones sufren respecto a la raza, sexo y músculo;
la terneza se evaluó por medio de la maquina Warner –Bratzler para observar
si hay diferencias significativas entre la raza, sexo y músculo. Este estudio se
realizo para brindar unos patrones de calidad de la carne de conejo, ya que
todos estos factores influyen directamente sobre la calidad de la canal. Con el
fin de lograr que la cunicultura se posicione en un eslabón importante de la
economía del país ya que es una carne con unas excelentes características
nutritivas y de fácil crianza.
16

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar patrones de calidad de la carne de conejo como son pH y color a
las 0 y 24 horas post- mortem y terneza de los músculos más representativos
de cada corte de las razas Nueva Zelanda Blanco, Californiano y Chinchilla.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el comportamiento productivo de las razas, teniendo en cuenta
variables genotípicas como peso a los 35 días, peso a los 75 días, edad y peso
al sacrifico, peso y rendimiento en canal.
Establecer la diferencia en cuanto a textura, color y pH en las razas Nueva
Zelanda Blanco, Californiano y Chinchilla.
Determinar el efecto que tiene la raza, el sexo y los músculos sobre la calidad
de la carne.
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2. MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS DEL CONEJO

Se tiene referencias de existencia del conejo en España 1000 años antes de
Cristo. En la época del esplendor romano el animal se mantenía en corrales.
La verdadera domesticación comienza hacia 1700 en el norte de Francia.
Entonces solo se conocía el conejo silvestre que se caracteriza por su variedad
de colores (albino, plateado, amarillo y manchado).
En 1940 se crearon en Norte América las razas de doble propósito
denominadas Nueva Zelanda y California las cuales han formado la base de la
cunicultura comercial. (Hernández, 1993)
En el mundo existen numerosas razas de conejos y se puede afirmar que
todas proceden del conejo salvaje. En el conejo como en cualquier otra especie
ganadera es fundamental reunir en una misma raza, el mayor número de
caracteres favorables para conseguir la mayor rentabilidad posible.
En la especie cunicula, como en cualquier otra especie, existe una gran
diversidad en los individuos que la componen. Las diferencias se extienden a la
mayoría de los aspectos que se consideren, morfología, tamaño, crecimiento,
rusticidad o capacidad reproductiva. (Hernández, 1993)
Las bondades de la explotación cunicula se describen a continuación:

Fertilidad o aptitud claramente demostrada en los machos para producir un
elevado número de espermatozoides en líquido seminal y en las hembras
para producir un elevado número de óvulos fértiles y completamente
normales.
Cualidades maternales con una buena producción de leche, para alimentar
a sus camadas los primeros 20 o 25 días.
Precocidad o rápida velocidad de crecimiento para lograr individuos adultos
de reposición y para sacrificio en el menor tiempo posible.
Índice de transformación o relación que existe entre el consumo de alimento
y la ganancia de peso vivo máximo.
Rendimiento y calidad de la canal lo más alto posible para animales que se
explotan para carne.
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2.1.1 Prolificidad. La prolificidad se mide por el número de gazapos nacidos
vivos o por el total de nacidos por parto; varía notablemente en función de
varios factores propios o externos al animal.
El tamaño de la camada aumenta en promedio de 10 a 20% entre la primera y
segunda camada de una coneja, experimentando un crecimiento más limitado
de la segunda a la tercera; permanece estacionaria a la cuarta y a continuación
puede disminuir dependiendo de la estación y el ritmo reproductivo impuesto a
la coneja.
La vida útil como reproductores oscila entre seis meses y tres años. Hay
pequeñas variaciones de acuerdo a la raza. Las razas más pesadas demandas
más tiempo en hacerse adultas que las razas livianas. Además de la edad hay
que tener en cuenta otros factores como la fertilidad, prolificidad, desarrollo
corporal, ausencia de malformaciones y buen estado físico. (Hernández, 1993)

2.1.2 Velocidad de crecimiento y composición corporal. Para los conejos la
velocidad de crecimiento en el animal joven esta altamente correlacionada con
la talla. En tabla 1. Se muestran los pesos según fechas determinadas de
sacrificio observándose diferencias en el rendimiento en canal y entre las tres
principales regiones que tienen diverso valor. Esto indica la influencia de la
edad en el incremento de peso en dos de las regiones más nobles: lomo y
muslos.
El crecimiento de los conejos durante el período de ceba esta determinado por
una serie de factores unos ligados al propio animal, como la raza, al sexo y
otros ligados a condiciones externas como son el régimen alimenticio, el tipo de
dieta, factores ambientales y condiciones de alojamiento. El efecto del potencial
genético del crecimiento se define mediante la ganancia potencial diaria de
peso en relación al peso vivo.
Este potencial en todas las especies animales disminuye con la edad,
haciéndose casi nulo cuando alcanzan el peso adulto. Paralelamente, la
composición corporal experimenta variaciones de modo que va aumentando su
porcentaje en grasa y disminuyendo el de agua y proteína; lo que repercute en
el índice de conversión, el cual aumenta significativamente con la edad y el
peso de los animales. (Hernández, 1993)
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TABLA 1. Efecto de la edad del sacrificio en el rendimiento en canal.
50
DIAS

70
DIAS

90
DIAS

Peso vivo (gr.)

1300

2000

2600

Peso canal (gr.)

700

1180

1580

Rendimiento canal (%)

53.8

59.0

60.8

51.0

50.0

49.0

17.0

18.0

20.0

32.0

32.0

31.0

PERIODO DE ENGORDE

Región – anterior (%)
(Cabeza, Patas anteriores, Tórax.)
Región – lomo (5)
(Primera y última vértebra lumbar)
Región - posterior
(Sacro y Patas posteriores)
Fuente: Castaño (1992).

El potencial de crecimiento también depende de la raza y el sexo.
Generalmente, el crecimiento posdestete es superior en los machos que en las
hembras. Sin embargo, en conejos se han reportado pesos similares entre
machos y hembras, 712 vs. 711g respectivamente (Ponce de León, 1989).
Según este mismo autor, el crecimiento máximo del conejo se sitúa entre las 5
y 7 semanas de edad cuando el destete es a las 4 semanas, decreciendo hasta
los 6 meses. Los factores genéticos intervienen a nivel de la digestibilidad, de
las necesidades de mantenimiento y de producción.
La variación en las necesidades para el mantenimiento del peso corporal
entraña también una variación de la eficiencia. Los herbívoros consumen
alimentos que en general se caracterizan por tener una elevada proporción de
elementos fibrosos, a pesar de no producir enzimas que transformen estos
componentes en nutrientes absorbibles. Sin embargo, poseen en su aparato
digestivo unos compartimentos en los que habita en simbiosis con el huésped
una población microbiana con una alta actividad celulolítica. Estos
microorganismos obtienen energía a partir de los componentes fibrosos de la
dieta, produciendo fundamentalmente ácidos grasos volátiles (acético,
propiónico y butírico), a su vez el huésped utiliza estos ácidos grasos y, en
ocasiones, los mismos microorganismos como fuente de nutrientes.
En el conejo el área de fermentación microbiana se encuentra en el ciego, el
cual es muy desarrollado con una capacidad relativa del 49% con respecto a
otras especies de herbívoros. Además, el volumen del estomago es también
considerable si se compara con el de herbívoros monogastricos y tiene la
particularidad de ser poco contráctil lo que permite a las heces blandas
permanecer intactas en el estómago durante varias horas manteniendo un pH
favorable para el metabolismo bacteriano a pesar de la fuerte acidez del jugo
gástrico.
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La coprofagía permite la digestión enzimática de las bacterias cecales y la
absorción tanto de los aminoácidos procedentes de la proteína bacteriana al
igual que las vitaminas. El conejo a diferencia e otras especies coprófagas, solo
reingiere una clase especial de heces llamadas " cecotrofas", por proceder del
ciego (heces blandas), las cuales tienen un elevado contenido de agua en
comparación con el de las heces normales o duras. Para el conejo esta
práctica es consustancial a su comportamiento alimenticio y posee un aparato
digestivo adaptado para obtener las máximas ventajas de la coprofagía.
Datos recogidos por De Blas y col. (1992) indican que la actividad celulolítica
del ciego permite digerir entre un 10 y un 30% de la fibra de las materias
primas de uso más común en los piensos para conejos. Niveles superiores de
utilización se han encontrado para la fibra del maíz y sus subproductos, así
como para materias primas poco lignificadas (pulpa de cítricos, pulpa de
remolacha), donde el coeficiente de digestibilidad es superior al 50%. Esta
capacidad del conejo para utilizar la fibra, aunque escasa si se compara con
otras especies como los rumiantes y los equinos, es ignorada por muchos
nutricionistas, se debe a las particularidades digestivas y metabólicas del
conejo.
La fermentación en el ciego da lugar a cantidades variables de ácidos grasos
volátiles (AGV) con predominio del ácido acético sobre el propiónico, que es
una consecuencia de la naturaleza fibrosa versus el almidón del substrato.
Parte de estos AGV salen al exterior como constituyentes de las heces
blandas, el resto es absorbido en el ciego y el colon proximal, contribuyendo a
satisfacer las necesidades energéticas del animal. Esta contribución es variable
según el contenido de fibra en la dieta; puede llegar a cubrir el 10% de los
requerimientos de mantenimiento Hoover y Heitman (1972), aunque otros
autores dan valores de hasta un 30% de la energía metabolizable ingerida
Parker (1976), Marty y Vernay (1984). Las proporciones de los ácidos grasos
en el contenido cecal son del orden de 60 - 70% de acético, 15 - 20% de
butírico y 10 - 15% de propiónico; en algunos estudios se ha observado que el
incremento en el nivel de fibra en la dieta, aumenta la proporción de acético y
disminuye la de butírico.
El sistema digestivo del conejo esta desarrollado para utilizar dietas basadas
en forrajes en forma efectiva; consecuentemente los conejos pueden usar muy
bien ingredientes fibrosos bajos en energía y están menos adaptados a la
utilización de aquellos con alto contenido de energía como los granos. La
sustitución de las fuentes tradicionales de fibra en dietas para conejos por
subproductos ha mostrado buenos resultados al observarse una influencia
mayor sobre el tiempo de retención en algunos segmentos del intestino. Es así
como los ingredientes fibrosos como la alfalfa son la base típica de las dietas
de conejos; otros forrajes secos tales como harinas de pastos también suelen
utilizarse.
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2.1.3 Razas utilizadas para la producción de carne. Desde el punto de vista de
la producción de carnes es común clasificar las razas en función del tamaño del
animal adulto. Así:
Razas ligeras o de tamaño pequeño.
Razas de tamaño medio.
Razas de tamaño gigante.
Las razas de tamaño medio son las más extendidas en la producción industrial
de carne de conejo. Su peso oscila alrededor de los cuatro kilogramos. Las
razas más difundidas son la Nueva Zelanda y el Californiano (Dipaga, 2004).
A continuación se presenta la clasificación taxonómica del conejo.

Tabla 2. Clasificación taxonómica del conejo
CLASIFICACION
TAXONOMICA
Reino
Animal
Subreino
Metazoos
Tipo
Cordados
Clase
Mamíferos
Subclase
Vivíparos
Orden
Lagomorfos
Familia
Leporidae
Subfamilia
Leporinae
Genero
Oryctolagus
Especie
Oryctolagus cuniculus
Fuente: Manual agropecuario (2002)

2.1.3.1 Raza Nueva Zelanda. Se utiliza para la producción de carne. Las
medidas ideales de este animal tomadas desde el hocico hasta la base de la
cola, son 47 cm. para el macho y 49.5 cm. para la hembra.
Origen: Estados Unidos, descendiente
del cruzamiento de la liebre Bélgica
por Golden Facón con Americano.
Color: Blanco, rojo o negro.
Peso adulto: Macho 5kg, la hembra
tiene un peso promedio de 4.5- 5.5 Kg.
Características: Animales compactos, buenos productores de carne; su piel es
de calidad siendo de mayor cotización la variedad blanca. Son cosmopolitas,
precoproliferos y las hembras son buenas madres y de alta eficiencia
alimenticia (Dipaga, 2004).
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2.1.3.2 Raza Chinchilla. Tiene un cuerpo corto y elegante, orejas medianas,
rectas y ligeramente hacia atrás, ojos grandes, pardos oscuros, redondeados
de pelos blancos. Las hembras poseen una papada mediana que en los
machos es más pequeña; el color de la capa de esta zona es mas clara
Origen: Francés.
Color: Gris perla.
Peso adulto: 3.5 – 4.0 Kg.
Características: El color inferior de la
capa debe ser azul pizarra en la base
y en la parte media gris perla,
cambiando a blanco y moteada de
negro.
Hay que anotar que la base azul pizarra debe ser más ancha que gris perla. El
conjunto de la piel debe estar dotada de pelos negros largos, de protección que
pueden ser ondulados o lisos. Se puede sacrificar al animal a los 8 meses,
alcanzando en esta edad sus mejores condiciones, ya que su carne es muy
sabrosa, es una raza rustica y prolifera (Pérez, 1991).

2.1.3.3 Raza Californiano. El animal adulto, para producción de carne, puede
llegar a pesar de 4 Kg. el macho y la hembra 4.5 Kg. Es de color blanco, con
manchas definidas y de color oscuro en la nariz, orejas, patas y cola (Dipaga,
2004).

Origen: Estados Unidos.
Color: Blanco, con pelos cortos y
tupidos. Nariz, patas de color negro
o habano.
Ojos: Rosados.
Orejas: Medianas.
Raza: Es rustica, fuerte y precoz.
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2.2 SACRIFICIO CONEJOS

De acuerdo a Schweigert, (1994) al mencionar las generalidades enuncia “el
local de matanza ha de satisfacer las exigencias higiénicas habituales. Debe
garantizarse su limpieza total después de cada día de trabajo y se eliminaran
todos los restos, así como la suciedad y las salpicaduras de sangre. Por eso,
las paredes y superficies serán susceptibles de lavarse y desinfectarse.
Es conveniente que aquellas tengan un zócalo de azulejos, de 2 m de altura
como mínimo. El suelo poseerá una ligera pendiente y un desagüé. Es
imprescindible un grifo donde pueda conectarse una manguera. Los utensilios
de matanza y los recipientes serán igualmente fáciles de limpiar y desinfectar.
También es importante elaborar una pre- selección antes de comenzar el
proceso de matanza con el fin de eliminar los especimenes que se encuentran
enfermos o los que llegan muertos, además se debe someter a los animales
que lleguen de lugares lejanos al sitio de sacrificio a un breve periodo de
recuperación donde los conejos se rehidratan, mas no consumen ningún
alimento como ayuno de 12 horas previas al sacrificio, de esta manera
mantienen su peso y eliminan algunas de las heces que retuvieron en el
proceso de viaje.
El proceso de matanza se puede referir al enunciado por Juan Bautista Climent
(1976), en el cual se menciona” el primer paso de la matanza consiste en la
insensibilización del conejo con objeto de causarle el menor sufrimiento. Para
ello se le puede golpear la nuca, dislocar el cuello, aplicar una descarga
eléctrica o un aparato de percusión.
En seguida se cuelga el animal en uno o dos ganchos, quedando suspendido
de uno o ambos miembros posteriores por los tendones de los mismos.
Inmediatamente se procede al degüello (cortando la carótida), a la decapitación
o a la extracción del ojo. El desangre mejora la calidad y aspecto de la carne.
Habiendo desangrado el cadáver se inicia su desuello y evisceracion que se
puntualizara en siete pasos:

1. Sección de la cola, orejas (si se conserva la cabeza) y pies libres, es
decir, los que no están enganchados.

2. Corte de la piel a lo largo de la cara interna de las extremidades
posteriores desde el tarso hasta el ano.
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3. Tirar hacia debajo de los extremos superiores de la piel, consiguiendo su
inversión hasta el cuello; la tracción se facilita separando con el cuchillo
la piel de la grasa quedando esta sobre la grasa.
4. Sacar los miembros anteriores de la piel y despellejar la cabeza.

5. Se continúa la evisceracion practicando una incisión sagital, que abra la
pared ventral del animal sobre la línea media, desde el tórax hasta el
ano.

6. Corte del ano.

7. Extracción de las vísceras, excepto los riñones. El corazón y el hígado
(sin la vesícula biliar), pueden también permanecer en la canal.

Es muy importante evitar durante el procesado, la ruptura de la vesícula biliar o
la vejiga urinaria, como también el contacto de las canales con áreas sucias o
pelos.
Estos y la sangre se retiran lavando las piezas con agua fría; sin embargo el
sumergimiento no debe ser mayor de 15 minutos.
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Figura 1. Flujo grama del sacrificio

SELECCIÓN DE ANIMALES APTOS PARA EL
SACRIFICO

INSENSIBILIZACION

CORTE DE TENDONES POSTERIORES E IZADO

DEGUELLO

CORTE DE COLA Y MANOS

RAYADO DE PIEL EN PATAS HASTA CARA INTERIOR
DEL ANO

SEPARACION DE PIEL POR TRACCION

CORTE VENTRAL

CORTE DEL ANO

EXTRACCION DE VISCERAS

LAVADO E INMERSION

UBICACIÓN Y ALMACENAMIENTO

Fuente: El autor
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2.3 CLASIFICACIÓN DE LAS CANALES

Según Climent las canales se pueden clasificar en tres grupos:
1.

Canales de primera clase: masas musculares blancas, bien
desarrolladas y suaves al tacto; depósitos regulares de grasa blanca;
hígado de color uniforme. Son las más comerciales.

2.

Canales de segunda clase: masas musculares enrojecidas (cualquiera
que sea el motivo), suaves y de regular desarrollo; poca grasa; hígado
manchado.

3.

Canales de tercera clase: carne escasa, rojiza y sin grasa; hígado
manchado.

Además de esta manera de elaborar una clasificación de las canales se puede
encontrar también que se han establecido, según Schweigert, (1994) una serie
de requisitos que se aplicaran los conejos jóvenes de engorde y que son:

1. Calidad de la carne: Al corte debe presentarse un aspecto seco en lo
posible, consistente y de tonalidad clara. La carne con exudados, blanda y
oscura es de calidad inferior.
2. Grasa: En los depósitos de grasa debe comprobarse la presencia de
esta (grasa superficial). Los riñones deben estar envueltos en ella
(Grasa perirrenal y pelviana). El color de la grasa debe ser blanco.
Son causa de depreciación el engrasamiento escaso o acentuado de los
depósitos superficiales y perirrenales, así como la coloración amarilla de la
grasa.

Revestimiento muscular:
•

Cuello, pecho, brazuelos. Deben estar revestidos totalmente
muscular. Espalda y brazuelos planos son de valor escaso.

•

Dorso y lomo. Han de ser anchos y carnosos. El dorso corto y estrecho
posee valor escaso.

•

Músculos. Estarán bien desarrollados interna y externamente.
revestimiento muscular deficiente reduce su valor original.

de tejido

El
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En este concepto se puede ver otro potencial en la industria procesadora, en la
que se puede ampliar las diferentes presentaciones de canal en el país, con la
finalidad de incrementar el conocimiento de estas, ya que según Climent
(1976), las canales pueden ser distribuidas frescas o congeladas a carnicerías
y supermercados.

La presentación de las mismas esta condicionada por la demanda del
mercado; quedando establecida en los siguientes estilos:

1.
2.
3.
4.
5.

Canal entera
Canal sin cabeza
Canal entera troceada.
Canal troceada son cabeza.
Piezas determinadas (brazuelos y pecho, dorso, muslos, corazones e
hígados.

Cualquiera que sea la presentación escogida, se coloca la carne en bandejas
de cartón parafinado o de plástico, bien limpias y de tamaño apropiado; se
envuelve con papel celofán mediante una maquina especial que lo estira y sella
perfectamente. De esta manera se obtiene un magnifico aspecto físico e
higiénico del producto.

2.3.1 Rendimiento en canal. El rendimiento en canal es el porcentaje de peso
de la canal en relación con el peso vivo y se calcula dividiendo el peso de la
canal en el peso del conejo vivo multiplicado por cien. (Godoy, 2001).
Es conveniente conocer el rendimiento medio en canal de los conejos que en
cada granja se venden para carne, pues según el se obtendrá mayor beneficio
vendiendo en vivo o en canal, cuando esto sea factible, ya que generalmente el
comprador en vivo pone precio partiendo de un rendimiento del 50 %.
En animales jóvenes de 1.5 Kg. en vivo y en buen estado de carne, es del 50%.
En estado de cebo que no suele provocarse; puede lograrse el 55% máximo el
60% y en animales adultos muy cebados se alcanza hasta el 65% , por que la
gordura resulta cara y no es apetecida. Así, pues lo normal es el que el
rendimiento oscile entre 50 y el 55%.
Ávila (2001), reporto en su trabajo que el mayor rendimiento en canal lo
presento la raza Ruso Californiano 54.50+ 0.45 con respecto a la Nueva
Zelanda 53.56 + 0.26 y por ultimo la raza Chinchilla 52.2 + 0.29 con conejos
sacrificados a los 75 días.

28

2.4 CORTES DE LA CANAL CUNICULA EN COLOMBIA

A continuación se presenta la propuesta y definición de Godoy (2001) para
Colombia de los cortes comerciales:
•

Corte definición y estandarizado del pernil de la canal de conejo
a) Obtención del corte del pernil. Se obtiene al realizar un corte transversal
en la unión de la última vértebra lumbar por su parte posterior y las
vértebras sacras las cuales están fusionadas por su parte anterior;
Posteriormente se procede a realizar un corte longitudinalmente siguiendo
las vértebras sacras, obteniendo los dos perniles. Las vértebras coccígeas
quedaran en alguno de los dos perniles ya que por su tamaño no se
pueden dividir longitudinalmente.
Después del sacrificio del animal se debe realizar un corte entre la primera
y segunda fila de los huesos Tarsianos, esto para evitar que durante el
tratamiento térmico de la carne, no se desprendan las masas musculares ni
se recojan dejando al descubierto los huesos tibia y peroné dando un mal
aspecto visual al corte de carne.
Los músculos que corresponden a este corte son los de la cadera y del
miembro posterior (músculos del muslo, pierna y los músculos del pie).
Además se encuentran los músculos que recubren las vértebras sacras y
coccígeas.

•

Corte definido y estandarizado del lomo de la canal de conejo
b) Obtención del corte del lomo. Para obtener este corte de la canal del
conejo se realiza un corte transversalmente en la unión de la última vértebra
torácica por su parte posterior y la primera vértebra lumbar por su parte
anterior y un corte entre la unión de la última vértebra lumbar por su parte
posterior y la primera vértebra sacra por su parte anterior. Se realiza un
corte transversal de los músculos abdominales a nivel de la primera
vértebra lumbar y a nivel de la última vértebra lumbar, con el fin que estos
músculos entren a ser parte del corte del lomo.
Los músculos que corresponden a este corte son los músculos del lomo y
los músculos abdominales.

•

Corte definido y estandarización del brazo de la canal de conejo
a) Obtención del corte de brazo. Para obtener este corte de la canal de
conejo se realiza un corte transversal en la cuarta vértebra cervical y en la
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unión de la última vértebra torácica por su parte posterior. Después de
realizar este corte se divide longitudinalmente siguiendo la columna
vertebral dividiendo las vértebras cervicales y torácicas para obtener dos
cortes delanteros. Después del sacrifico del animal se realizo el corte entre
la primera y segunda fila de los huesos carpianos.
Los músculos que corresponden a este corte son los músculos del cuello y
tronco, los músculos del tórax y los músculos del miembro anterior
(músculos del brazo, antebrazo y mano).

2.5 CARNE DE CONEJO

La definición del concepto carne se
entiende que son tejidos animales que
sirven como alimento, se deben
obtener en condiciones higiénicas. Los
tejidos que se incluyen son el
muscular (es el principal), conectivo,
cartilaginoso, adiposo e incluso en
algunos casos la piel. Los animales de
abasto principales son mamíferos
(ovino, bovino, porcino, conejos) le
siguen las aves (pollo, ganso, pavo).
En los conejos existe un alto potencial para producir carne de excelente
calidad, entendiéndose calidad como el conjunto de propiedades y
características del producto, los cuales determinan los grados o categorías del
mismo. Ya que una coneja, en condiciones apropiadas, puede llegar a producir
hasta 40 gazapos por año. Se ha hecho la selección de ciertas razas, como la
Nueva Zelanda, Chinchilla y californiana, para la producción de carne.
La carne de conejo se incluye dentro de las denominadas carnes blancas, por
sus características de composición. Los propios cunicultores prefieren una
denominación intermedia, como es carne rosada, para diferenciar e
independizar su producto del resto de las categorías comerciales mas o menos
conocida de carne (Buxade, 1996).
La carne tiene un color claro, bajo contenido de grasas y es rica en proteínas,
lo anterior la convierte en un alimento sano y saludable. Cerca del 80% de la
canal es comestible, lo que redunda en escasos residuos. Es más firme que la
carne de pollo y su gusto es muy similar a ella.
Calle (1991), afirma que “Esta carne se caracteriza por su color blanco, su
blandura: por ser una carne tierna, de sabor delicado y apetecible por el
hombre. Es más digestible para los seres humanos que otras carnes
comestibles. Por consiguiente, los médicos la recomiendan para personas que
tienen estómagos delicados o padecen trastornos estomacales”.
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El contenido de proteína es similar a la carne de pollo, por lo que puede
considerarse como un sustituto, pues el resto de las especies no le superan en
cuanto a este valor. (Tabla 3).
Tabla 3 Comparación de la carne de conejo con otras especies.
ESPECIE

AGUA
(%)

PROTEINA
(%)

GRASA
(%)

CENIZAS
(%)

COLESTEROL
mg/100g

CONTENIDO
DE HIERRO
mg/100g

CONEJO

64.44

20.27

3.77

1.49

25-50

3.5

POLLO

74.80

21.50

2.50

1.10

81-100

1.8

PATO

61.10

18.30

19.00

1.30

-

-

RES

62.20

19.30

18.30

0.90

90-100

2.8

CORDERO

66.00

18.10

14.50

1.10

75-77

2.3

CERDO

60.30

17.70

19.60

1.00

70-105

1.7

TERNERA

74.00

16.80

8.50

0.92

70-84

2.2

Fuente: Oliver (1997)

La calidad dietética de la carne de conejo es muy apreciada en la actualidad
por su baja cantidad de grasa y de sodio, por cual se utiliza en la preparación
de dietas hiposódicas e hipocalóricas constituyéndose esto en un motivo
poderoso para su promoción y consumo (Calle, 1991).
La carne de conejo es de gran jugosidad, terneza y sabor. Sin embargo, las
condiciones del sacrificio y la cantidad de grasa pueden modificar estas
características.

2.6 COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CARNE DE CONEJO

2.6.1 Agua. La cantidad varía dependiendo de la especie, la edad, sexo y
zona anatómica del tejido. La variación de la cantidad de agua está
directamente relacionada con la variación de la cantidad de grasa (lo mismo
pasa en todos los alimentos). La cantidad de agua en la carne oscila entre 60 y
el 80% y esta relacionada con la jugosidad y otros atributos sensoriales como
la textura, el color o la dureza de la carne (Castaño 1992).
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2.6.2 Proteínas. La composición química de la carne de conejo permite
afirmar que su valor nutritivo, es notables en comparación con la de otras
especies animales ya que tiene alrededor del 20 % de proteína de primera
calidad por su riqueza en aminoácidos dando un bajo contenido de grasa que
la hace altamente digestible (Castaño 1992).

2.6.3 Grasa. El contenido en la carne va a ser muy variable siendo el
parámetro que más varía. Tal cantidad de grasa va a depender de la relación
grasa-agua. Todo lo que hay en el agua, proteínas, sales etc. variará si
aumenta o disminuye la cantidad de grasa. Esta grasa se va a acumular en
cuatro depósitos:
•
•
•
•

Cavidad corporal: cavidad torácica, abdominal y pélvica.
Zona subcutánea.
Localización intramuscular.
Localización intermuscular.

La cantidad de lípidos neutros será de 6,1% del cordero y del 4,9% en el cerdo.
En la vaca, pollo, conejo y pavo es inferior al 3%. Los lípidos intramusculares
proporcionan jugosidad a la carne , de forma que en algunos sistemas de
evaluación de calidad se considera la cantidad de grasa infiltrada como un
factor importante por considerar que tiene un efecto benéfico sobre la jugosidad
y el sabor, además de un efecto positivo sobre la terneza ( Forrest, 2002).
Oliver y Col. (1997), quien comparo los contenidos en diferentes partes de la
canal a diferentes pesos (Tabla 4) y observo que el contenido de grasa del
músculo longissimus, no sobrepaso el 1% (0-94%), incluso en las canales de
mayor peso (2.250- 2.350 gr.). De acuerdo a estos resultados la parte mas
grasa de la canal es la parte delantera del conejo. Los porcentajes de grasa
obtenidos par el músculo longissimus de conejo (< 1%) contrastan
notablemente con los obtenidos para las otras especies para el mismo músculo
además de las importantes diferencias en la composición de su grasa.
Tabla 4. Contenido de grasa intramuscular en cuatro piezas anatómicas de canales
de conejo a diferentes pesos.
% GRASA
PESO DE CANAL

BAJO

MEDIO

ALTO

Pierna delantera

(1750- 1850g)
6.07

(2000-2100 g)
6.65

(2250-2350g)
6.81

Longissimus dorsi

0.63

0.90

0.94

Pared abdominal

4.24

5.19

5.70

2.81

3.24

3.66

Pierna trasera
Fuente: Oliver (1997)
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2.7 VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE

Va a depender de sus componentes principalmente de las proteínas, grasas y
minerales.
2.7.1 Proteínas. Cuantitativamente la carne aporta muchas proteínas. Dentro
de estas las más importantes serán las miofibrilares. El 16-22% de la carne se
la proteína con lo que es capaz de aportar en 100 g más del 50% de la
cantidad diaria recomendada de proteína. Además van a ser proteínas de un
alto valor biológico lo cual dependerá de la calidad en sí de la proteína así
como de su digestibilidad.
La carne va a aportar de manera equilibrada los aminoácidos esenciales
(fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptófano y valina).
Existen diferencias de la composición de aminoácidos entre especies y sexo
pero las diferencias son mínimas. Si va a influir el tipo de corte ya que carnes
con mayor porcentaje en tejido conectivo van a tener un menor valor biológico.
Esto se debe a que son menos digestible y a una menor proporción en
aminoácidos esenciales.
La carne de conejo se considera en el mundo como una excelente fuente de
proteína, posee bajo contenido de colesterol en comparación con los otros tipos
de carne que son destinadas para el consumo humano (Rodríguez, 1997).
2.7.1.1 Valor nutricional de las proteínas cárnicas. Las proteínas vegetales no
presentan diferencias muy grandes con respecto a las proteínas cárnicas; sin
embargo, el aspecto que hace que la carne tenga un mayor valor nutritivo es su
concentración proteica, la cual es superior a la mayoría de los alimentos de
origen vegetal, a no ser que estos últimos hayan sido sometidos a algún tipo de
tratamiento, como por ejemplo la elaboración de concentrados proteicos.
El organismo humano así como el animal solo puede sintetizar parte de los
aminoácidos necesarios para la construcción de sus propias proteínas, la parte
restante (aminoácidos esenciales) debe ser necesariamente suministrado en la
dieta.
La carne tiene diferentes tipos de proteínas, con diferente composición
aminoacídica y por lo tanto mayor o menor valor biológico. Un ejemplo de esto
es el bajo contenido de aminoácidos esenciales de las proteínas del tejido
conectivo (colágeno) con respecto a las proteínas musculares. En la Tabla 5,
se pueden apreciar las diferencias entre el contenido en aminoácidos
esenciales de las proteínas musculares y del colágeno.
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Tabla 5. Contenido en Aminoácidos Esenciales de las Proteínas musculares
y del Colágeno (%).
Aminoácidos Esenciales

Proteínas musculares

Colágeno

Histidina

3.3

0.7

Isoleusina

6.0

1.7

Leusina

3.5

8.0

Lisina

10.0

4.0

Metionina

3.2

0.8

Fenilalanina

5.0

3.5

Treonina

5.0

1.9

Triptófano

1.4

0.0

Valina

5.5

2.5

Fuente: Prandl (1994).

Prandl (1994), asegura que aunque las diferencias no son en realidad grandes,

a una porción de carne con elevado contenido en colágeno se le atribuye un
valor nutritivo inferior al de otra con una menor proporción.

2.7.2 Grasa. Es el componente que más varía. La carne aporta mucha energía
en forma de grasa siendo el lípido principal los triglicéridos. El contenido de
grasa de los animales se ve influenciado por diversos factores: Raza, edad y
alimentación. Este tipo de grasa está básicamente constituida por triglicéridos,
que son esteres de glicerol con ácidos grasos de longitud de cadena mediana y
larga.
Existen determinados ácidos grasos esenciales en la alimentación humana, por
tal razón deben ser suministrados en la dieta; estos ácidos grasos son el
linoleico, el linolénico y el araquidónico, también son denominados vitamina F.
La grasa animal tiene un menor contenido en ácidos grasos esenciales que la
vegetal, tal como se puede observar en la Tabla 6.
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Tabla 6. Contenido en ácidos grasos esenciales de diversas grasas
Grasa animal (%)

Grasa vegetal (%)

Grasa de vacuno

1.1 - 5.0

Aceite de oliva

4 - 14

Grasa de cerdo

3.5 - 18.0

Aceite de girasol

47 - 62

Grasa de ovino

3.0 - 5.0

Aceite de soya

49 - 67

Grasa hepática

3.0 - 7.0

Aceite de maní

8 - 18

Mantequilla

1.9 - 4.0

Fuente: Prandl (1994).

El ácido graso araquidónico se encuentra en la grasa de depósito del ganado
vacuno, porcino y de otros animales de abasto, se halla principalmente en el
hígado y en el cerebro. El 1,7% del total de los ácidos grasos de la grasa
porcina corresponde al araquidónico (Prandl, 1994).
Los lípidos de la carne son ricos en ácidos grasos poli-insaturados de longitud
de cadena de 20-22 átomos de carbono, dichos componentes son
considerados muy adecuados desde el punto de vista nutricional. La grasa
posee, como componente nutritivo el mayor valor calórico; por lo tanto es una
importante fuente de energía; que se almacena en depósitos grasos.
La carne de conejo posee una composición equilibrada del índice entre los
ácidos grasos n-6:n-3 (11.3, para la carne de la pierna) .comparado con el 36.5
de la ternera o el 15.9 de la carne de pollo. Una ventaja que presenta la carne
de conejo es su alto contenido en ácidos grasos poli-insaturados (PUFA), los
cuales son considerados favorables para la salud.
2.7.3 Minerales. La cantidad de minerales que aporta la carne es elevada a
excepción de algunos elementos como el calcio. El hierro es muy abundante en
la carne así como en el hígado y bazo. Además este aporte se hace de forma
orgánica por lo que es fácilmente asimilable. (Guernebleich, 2001; Parigi Bini,
1992).
2.7.4 Vitaminas. Es una fuente muy buena de vitaminas del grupo B. La carne
de conejo posee proteínas y grasa en cantidades similares a la carne de pollo y
ternera (Tabla 7), aunque la composición de su grasa es diferente ya que es
baja en grasa y colesterol, además de rica en vitaminas y minerales
(Guernebleich, 2001; Parigi Bini, 1992).
Sin embargo estas características son desconocidas por la mayoría de los
consumidores, especialmente en países o lugares donde por tradición se
consumen otras especies.
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El departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2004) ha publicado
un contenido de grasa de 6.9 y 10.11 % para lomo de ternera y vacuno,
respectivamente y para cerdo 9.4 y 7.8 para pierna y lomo, también
respectivamente, aunque debe considerarse que estos valores varían con la
raza y el tipo de corte en cada país.
Los valores proporcionados en las tablas de composición química de los
diferentes tipos de carnes deben observarse cuidadosamente, ya que por lo
general, en pocas de ellas se especifica el tipo genético y el músculo, entre
otras variables.
Tabla 7. Composición química y valores de energía de carnes de diferentes especies
(En 100g de fracción comestible)
CARNE
MAGRA

AGUA

PROTEINA

GRASAS

MINERALES

Kcal/100g

Vacuno

66.0

18.8

13.7

1.0

213

Ternera

72.7

20.5

5.4

1.1

142

Cerdo

53.3

15.3

30.5

0.8

357

Cordero

69.0

18.2

12.5

1.0

199

Conejo

69.6

20.8

7.62

1.1

164

Pollo

72.7

20.6

5.60

1.1

144

Fuente: Souci & Fachman (1986/87)

2.8 CARACTERÍSTICAS CALIDAD DE LA CARNE

2.8.1 Calidad organoléptica de la carne. Resulta engorroso definir exactamente
lo que los consumidores conciben por calidad de la carne, muy especialmente
en países de América del sur, donde se ha actuado a ciegas sin reconocer los
deseos del cliente final (Huertas y Col. 1997). Sin embargo, las tendencias
actuales para inicios del milenio obligan a admitir tres tipos o conceptos de
calidad: a) la calidad organoléptica o sensorial, b) la calidad nutricional y c) la
calidad higiénico- sanitaria o seguridad del alimento.
El consumo de carne de carne de conejo esta cambiando aun en países en
donde no se consume tradicionalmente., debido entre otros factores a la
demanda de carne con mejores características nutricionales. Esto puede
representar, potencialmente la oportunidad para aumentar el consumo de este
tipo de carne como un alimento sano.
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Los cunicultores tecnificados se han enfocado a un mejoramiento genético, de
las diferentes razas cuniculas, y aun mejor manejo de los animales para que de
esta manera se obtengan canales
de excelente calidad tanto en su
presentación física como en sus características de sabor y organolépticas.
Los atributos de la calidad de la carne como son el pH, color, la capacidad de
retención de agua, propiedades de textura, olor y gusto y la mayoría de los
aromas percibidos durante la masticación, no pueden considerarse
independientes, ya que todos están relacionados entre si y su interacción
proporcionan las características globales de la calidad de la carne.
El pH es una característica importante en la calidad de carne ya que este
afecta directamente a la estabilidad y propiedades de las proteínas y de su
valor final 24 horas post- mortem dependen todos los atributos importantes de
la carne, como la capacidad de retención de agua y el color; el color de la
carne va a depender de la mioglobina que tenga concentrada el músculo y del
tipo del músculo, este es un indicador de la calidad de carne ya que este es el
primer atributo de la calidad de la carne que el consumidor tiende a preciar. La
textura es otro factor de vital importancia ya que este es el mas exigido por los
consumidores.
La jugosidad y la cantidad del tejido conjuntivo (residuo al masticar) están
estrechamente vinculadas a la terneza evaluada por catadores (Huertas y Col.
1997).Los jugos de la carne juegan un papel importante en la impresión general
de la palatabilidad que adquieren los consumidores. Estos contienen muchos
de los componentes del sabor y ayudan al ablandamiento y a la fragmentación
de la carne durante la masticación. Independientemente de otros atributos de la
carne, la falta de jugosidad limita su aceptabilidad y destruye sus virtudes
sensoriales únicas.
La suma de todos estos factores son de vital importancia para obtener canales
de excelente calidad, por medio de estos patrones de calidad se quiere llegar al
consumidor con una carne optima, tanto en su presentación, como en la parte
de sabor, terneza y color de la misma.
Es por esta razón que en este estudio se determino patrones de calidad de la
carne de conejo como son pH y color a las 0 y 24 horas post- mortem y terneza
de los músculos más representativos de cada uno de los cortes de la canal de
las razas Nueva Zelanda Blanco, Californiano y Chinchilla.
2.8.2. Capacidad de retención de agua. Es la aptitud de la carne a retener total
o parcialmente el agua que posee. Es importante desde el punto de vista
sensorial, nutritivo y tecnológico. Desde el punto de vista sensorial va a tener
importancia en la jugosidad, textura, color y dureza de la carne. Desde el punto
de vista nutritivo una carne con una capacidad retención de agua baja pierde
agua, minerales y todos aquellos componentes solubilizados como proteínas
vitaminas etc. Desde el punto de vista tecnológico, carnes con baja capacidad
de retención de agua producirán goteo mientras que carnes con alta capacidad
de retención de agua producirán hinchamiento.
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El agua supone el 75% del peso total de la carne. Este agua la vamos a
encontrar en forma ligada estableciendo puentes de hidrógeno con los grupos
hidrófila cargados de las proteínas sobre todo. Esta agua supone el 5% del
total de agua. También habrá agua inmovilizada que es una capa intermedia,
no ligada, pero orientada a los grupos hidrófilos. La gran mayoría del agua,
entorno al 95%, se encuentra en estado de agua libre. La forma de retener el
agua libre en la carne es por fuerzas capilares. Las responsables de estos son
las proteínas. Las proteínas del tejido conectivo retienen el 10% de agua, las
sarcoplásmicas el 20% y las miofibrilares el 70%. Las miofibrillas tienen forma
de red tridimensional, es decir, junto con el agua forman un gel donde queda
retenida esta. La capacidad de retención de agua dependerá de la expansión
del gel, cuanto mayor sea el número de interacciones entre las moléculas de
proteínas miofibrilares menor será la campaña retención de agua.

2.8.3 pH. Dependerá de la cantidad de glucógeno. El glucógeno pasará a
glucosa y por vía anaeróbica (animal muerto) pasa a ácido láctico. Cuanto más
se aproximen el pH al punto isoeléctrico de las proteínas de la carne, menor
capacidad de retención de agua tendrá la carne.
En condiciones normales el pH siempre será superior al punto isoeléctrico. Al
aumentar el ácido láctico el pH se aproximará al punto isoeléctrico y si el pH es
igual a este, la repulsión de las proteínas de la carne es nula por lo que hay
muchas interacciones entre ellas. Cuando hay poco ácido láctico, el pH es
mayor que el punto isoeléctrico por lo que las proteínas estarán cargadas
negativamente y será mayor la repulsión y por tanto el gel estará más
expandido aumentando así su capacidad de retención de agua. Por ello los
animales que llegan con poco glucógeno al sacrificio presentarán pH más alto.
Es la característica de calidad de la carne mas importante ya que afecta
directamente la estabilidad y propiedades de las proteínas y de su valor final
(medido generalmente a 24 horas post-mortem) dependerán prácticamente
todos los atributos importantes de calidad de la carne, como son: la capacidad
de retención de agua (textura) y el color.
La evolución del pH de la carne de conejo se inicia a partir del pH del músculo,
que de acuerdo a Bate- Smith y Bendall (1949) en conejos vivos es muy
cercano a 7. Sin embargo, después del sacrificio el músculo pierde el aporte de
oxigeno y nutrientes, por lo que trata de mantener su integridad disipando sus
propias reservas energéticas y sufriendo cambios en sus propiedades durante
la etapa post-mortem (rigor mortis), las cuales dependerá de las condiciones
antes del sacrificio como son el transporte, estrés, ayuno, disponibilidad de
glucogeno y producción de ácido láctico entre otros. (Gondret y Bonneau,
1998).
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Una de las consecuencias de este fenómeno en la carne de conejo, es la
disminución del pH, que pasa de un valor en el músculo de 7.0- 7.2, a un pH
ultimo dependiendo del músculo, que oscila entre 5.6 en músculos de actividad
glicolitica a 6.4 en músculos oxidativos, (Cabanes, 1996; Delmas y Ouhayoun,
1990), y de los factores ante- mortem. El pH último puede variar según la
localización en un mismo músculo (Cantóni y Col. 1975).
Talmant (1986) encontró que la velocidad de acidificación era mas lenta en los
músculos rojos (oxidativos) que en los blancos (glicoliticos), mientras que en la
carne de conejo la velocidad de acidificación es la misma (3x10 -3 unidades de
pH/minuto), tanto en músculos oxidativos como en glicoliticos. Los músculos de
la porción delantera de la canal tienen mayor pH que los músculos de la parte
trasera.
La mayoría de músculos son de composición heterogénea y están formados
por varios tipos de fibras y su composición depende de las funciones que debe
realizar el músculo:
a) Músculos de contracción lenta y oxidativa. Son lentos en contraerse como
respuesta a un estimulo. Son músculos postulares (responsables del
mantenimiento de la postura corporal) y están implicados en la realización de
movimientos repetitivos y lentos con el menor gasto de energía. Contienen un
elevado número de mitocondrias e hidrolizan el ATP muy lentamente, de modo
que son muy resistentes a la fatiga.
b) Músculos de contracción rápida y glicoliticos. Responden rápidamente ante
un estimulo y también se relajan mas rápidamente al cesar el estimulo.
Presentan una actividad de miosina- ATP- asa muy alta y se utiliza cuando se
requiere un movimiento rápido. Pero se fatiga en seguida.
c) Músculos de contracción rápida y oxidativos. Son similares a los glicoliticos
en la velocidad de contracción, aunque en general tienen velocidad de
acortamiento ligeramente más lenta. Contienen mayor número de mitocondrias
que los glicoliticos y se recuperan con más rapidez de los efectos del ejercicio.
Están adaptados para realizar movimientos rápidos de naturaleza repetitiva y
son los primeros que se utilizan después de las fibras lentas oxidativas.
(Pearson y Young, 1989).
Los valores de pH considerados como normales para carne de conejo oscilan
entre 5.71 y 6.0 de acuerdo a Ouhayoun y col. (1990). Encontraron valores de
pH entre 5.66 y 5.77 en el mismo músculo.
En este sentido se debe destacar la importancia que tiene el manejo del animal
antes del sacrificio, ya que es un factor fundamental para las características
finales de calidad de la carne que se obtenga.
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El pH (acidificación) también depende del potencial tamponador (amortiguador)
del músculo que esta influenciado por el nivel de nitrógeno no proteico del
tejido muscular, que al igual que el pH afecta la estructura de las proteínas y la
capacidad de retención de agua, también afecta otras propiedades, en
particular el color y la terneza (Hulot y Ouhayoun, 1999).
En conejos el pH se mide normalmente en el músculo longissimus y en el
Bíceps femoris (Blasco y piles, 1990; Outhayoun y Delmas, 1998).
Oliver y Guerrero (1997) encontraron valores de pH de 5.7 y 5.77 en
longissimus obtenido de conejos alimentados con dietas suplementadas con
aceite vegetal y grasa animal respectivamente y un pH de 5.66 en la dieta
control (no suplementada). Otros valores de pH publicados por varios autores
en el músculo longissimus de conejo han sido: 5.56 -5.71 (Blasco y Piles, 1990)
5.45 -5.63 (Ristic, 1986) y en pierna 5.87 y 6.03 (Lambertini, 1996), 5.98 -6.0
(Niedzwiadek, 1996).
Bendall (1973), describió tres fases en el establecimiento del rigor en conejos:
a. Fase de Latencia: en esta fase el músculo permanece extensible, igual que
en el momento del sacrificio. La duración de esta fase puede ser cero, en
animales exhaustos por falta de reservas energéticas.
b. Fase de instauración: se observa una rápida disminución de la
extensibilidad.
c. Fase de inextensibilidad: la variación del pH post-mortem puede
caracterizarse por su velocidad de caída, la cual esta propiciando a la
actividad ATP-asica de la miosina y por su amplitud, que depende de la
cantidad de glucogeno degradado o de lactato producido.

2.8.4 Textura y dureza.
La terneza de la carne se define, como la dificultad o la facilidad con la que
esta se puede cortar o masticar. Según Barton y col. (1988) la terneza se
relaciona principalmente los siguientes factores los cuales son susceptibles a
cambios dados por la variación genética y/o el medio ambiente:
•

La degradación de la fibra muscular.

•

El estado contráctil del músculo.

•

La cantidad de tejido conectivo.

•

La cantidad de grasa intramuscular o marmóreo.
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Entre los factores que inciden en la terneza de la carne están:

-

Factor genético; Smith (2001) indica que la palatabilidad de la carne está
relacionada con la cantidad de tejido conectivo y colágeno, la deposición de
grasa intramuscular y la actividad de la calpastatina.

-

Factor condición sexual; La carne de los toros (no castrados) adultos es
calificada por catadores como menos tierna al ser comparada con novillos
(castrados) o novillas de la misma edad (Huertas–Leindenz y Rios, 1993).
Esto puede atribuirse a la mayor complejidad del tejido conectivo y a la
mayor concentración de testosterona en el animal entero (Cross y col.,
1984) y a una actividad más pronunciada de la calpastatina
(Morgan y col., 1993).

-

Factor alimentación. Los efectos generales del plano de nutrición sobre el
crecimiento de los animales destinados a producir carne se manifiestan en
la composición de los músculos. Es así como a mayor cantidad de granos
en la alimentación se aumenta el contenido energético de la dieta, lo que
causa un mayor engrasamiento de la canal y de la carne (Huertas-Leindenz
et al., 1997) y a medida que aumenta este engrasamiento de la carne se
aumenta el porcentaje de grasa intramuscular.

-

Factor edad. Este es uno de los factores que más afecta la calidad
organoléptica de la carne. La inmadurez al sacrificio generalmente se
relaciona con carnes tiernas (Cross y col., 1984; Shackelford y col., 1995).
La dureza de carnes de animales maduros se atribuye a una mayor
complejidad de la estructura molecular del tejido conectivo. En los
músculos de los animales jóvenes existe una mayor concentración del
colágeno “halosoluble”, un precursor del colágeno insoluble.

-

Factor posición anatómica; En la evaluación de los cortes comerciales,
Casey y col. (1985) encontraron que el contenido en colágeno de la carne
vacuna del cuarto anterior fue significativamente mayor que el de los
cuartos traseros, teniendo la caña el valor más alto.

-

Factor estrés. El problema denominado DFD (dark, firm and dry) en vacuno
es, con frecuencia, un problema importante. El vacuno de corte oscuro
puede ocasionarse por un estrés antemortem, un agotamiento en el
transporte, el hambre, el miedo, el estrés climático o por un comportamiento
agresivo, particularmente entre los machos jóvenes.

Estos factores son susceptibles de sufrir cambios debidos ala composición
genética, la condición sexual, la alimentación, la edad al sacrificio, la posición
anatómica de los cortes y el estrés.
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Dentro de los métodos de determinación, se encuentran aquellos de
apreciación objetiva y los de apreciación subjetiva. En cuanto a los primeros,
intentan predecir un valor de terneza en forma cuantitativa, de los cuales el que
es más usado es la técnica de Warner- Bratzler, que consiste en un método
directo, mediante el cual una cuchilla mide la fuerza de corte en libras o en
kilogramos, es decir la resistencia que opone la carne a ser cortada, brindando
un dato objetivo (a mayor valor de fuerza de corte, menor terneza).
Existe una gran variabilidad entre los diferentes cortes de carne lo que indica la
dificultad que se enfrenta para la predicción de la terneza. Esto ha sido
comprobado por Shackelford (1997), quien encontró que la relación entre la
terneza del longissimus y otros músculos va de ligera a moderada.
La textura es un atributo importante de calidad que influye en los hábitos
alimentarios, la salud bucal y la preferencia del consumidor; en el
procesamiento y manipulación de los alimentos, puede tomarse como índice de
deterioro. La importancia de la textura en la calidad total varía ampliamente en
función del tipo de alimento, entre otros factores; así, por ejemplo, en aquellos
casos donde la textura puede ser un factor critico en la calidad de alimentos
tales como papas fritas, hojuelas de maíz, galletas y otros productos crujientes.
Por todo ello existe mucho interés por tratar de medir la textura a través de
métodos cuantitativos.
La textura hace referencia a la estructura del músculo, concretamente al
tamaño de los haces musculares que dependen del número de fibras y cuanto
más número de fibras más grandes serán los haces musculares.
También dependen del tamaño de las fibras y del tejido conectivo que envuelve
a estos haces. En este sentido se clasifica la carne en cuanto a la textura:
Carne de grano grueso y Carne de grano fino. Las propiedades relacionadas
con la textura son las características de calidad mas apreciados por el
consumidor ( Issanchou, 1996)
El contenido de colágeno tiene una relación directa con las propiedades de
textura, habiéndose establecido esto a principios del siglo XIX por Sconnfelt y
Naude (1994) encontraron que la dureza aumenta con la edad y al parecer,
esta relacionado con el tejido conectivo y muy especialmente con las
propiedades del colágeno. Existen otros factores que influencian las
propiedades de textura de la carne como: especie, edad, genero, condiciones
de estrés ante-mortem, tipo de músculo, cantidad y solubilidad del colágeno,
longitud del sarcomero, fuerza iónica y degradación miofibrilar
(Koohmaraie, 1994).
Para evaluar la terneza de la carne, la mayoría de autores utilizan la prueba de
corte, como el método de Warner- Bratzler (WB), también se utiliza el análisis
de perfil de textura (TPA), en el que se determinan propiedades de la carne
relacionadas con la masticabilidad.
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Cada una de estas técnicas proporciona información que describe las
propiedades de textura, mediante el cálculo de la resistencia a la deformación o
corte de una muestra al aplicar una fuerza dada.
En los ensayos de evaluación de las propiedades de textura, es importante
considerara factores como es el tamaño y geometría de las muestras, así como
la dirección de las fibras en el momento del ensayo, ya que se ha observado
que ambos tienen gran influencia sobre estas propiedades.
2.8.4.1 Pruebas de corte o cizalla. Para los ingenieros químicos e hidráulicos,
cizallamiento significa el deslizamiento de dos partes contiguas de un cuerpo
en una dirección paralela al plano de contacto, bajo la influencia de una puerta
tangencial a la sección en la cual actúa, sin embargo para el tecnólogo en
alimentos esa denominación puede describir la acción de corte, causando la
división del producto en dos piezas. El aparato mas conocido es la llamada
cuchilla de Warner – Bratzler, ampliamente utilizada para medir la terneza de la
carne.
El parámetro que se mide es la fuerza máxima de cizallamiento, pero el
aditamento montado en un texturometro, permite obtener las curvas de fuerza
versus distancia y de aquí calcular otros parámetros tales como: elasticidad
aparente, fuerza de la primera ruptura, área a bajo de la curva de compresión,
etc.
A pesar de que la técnica ha sido muy cuestionada en la literatura, como forma
de reflejar la evaluación sensorial de la terneza, trabajos realizados acoplando
la cuchilla a una maquina Instrom, han ofrecido correlaciones significativas
(r = 0.76) para el lomo de res ( De hombre y Gonzáles, 1983) y para el lomo de
cerdo (r = 0.71).
En estos estudios se ha comprobado este método con la compresión uní axial
de una muestra cilíndrica y en ambos tipos de carne, las correlaciones mas
elevadas fueron obtenidas con la cuchilla de Warner- Bratzler.
Voisey en Canadá, desarrollo un aparato de cizallamiento utilizando la misma
cuchilla de Warner- Bratzler pero montada en un aparato donde puede
registrarse la fuerza de cizallamiento. El diseño del aparato es compacto,
económico y tiene ventajas de poseer un amplio rango se sensibilidades,
precisión en la medición y reproducibilidad de las condiciones de la prueba.
2.8.4.2 Cizalla para carnes. Este instrumento fue desarrollado por Warner y
Bratzler específicamente par medir la textura de las carnes. Su éxito en la
industria se debe a que el tipo de acción de corte y cizallamiento que se aplica
sobre la muestra imita en cierto modo la masticación de una pieza de carne
entre los molares.
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El elemento fundamental de este aparato es una lamina metálica de 1[mm] de
espesor, provista de un orificio triangular de aproximadamente 25 [mm] de lado
con bordes redondeados, que actúa como cuchilla. A ambos lados de esta
lámina se disponen dos barras horizontales.
La muestra se coloca atravesada y apoyada en la parte inferior del triangulo
invertido y se fuerza su corte haciendo descender las barras a una velocidad de
23 [cm x min -1 ]. El esfuerzo necesario para cortar la muestra se detecta
mediante un dinamómetro acoplado a la citada lámina.
La resistencia al corte- cizalla producido por la cuchilla se expresa en libras
fuerza. La mayoría de los texturometros universales, existentes en el mercado,
disponen de dispositivos que permite realizar una acción similar a la de este
instrumento, obteniéndose resultados comparables.

2.8.4.3 Test de Warner- Bratzler. El ensayo de Warner- Bratzler es una prueba
empírica utilizada ampliamente para medir la terneza en carne y productos
carnicos. En este ensayo intervienen fuerzas de tensión, corte y compresión
(Bourne, 1982). En términos de su estructura su interpretación es compleja ya
que reflejan la suma de todas las fuerzas aplicadas, pero estas no se
distribuyen de manera uniforme entre todos los componentes de la carne.
Tabla 8. Definiciones y análisis dimensional de los parámetros del Test
Warner- Bratzler (Modificada de Bourne, 1982)
Parámetro Mecánico

de

Descripción

Variable

Unidades

Fuerza máxima alcanzada para el
corte completo de la muestra
(también relacionado con la
resistencia
debido
a
los
componentes del tejido conectivo)

presión

Kg/cm2

Primer punto de ruptura de la
grafica de medición de textura,
relacionado con los componentes
miofibrilares

presión

Kg/cm2

Velocidad

Kg/seg

(Shear Firmness)

Es la inclinación de la parte recta
de la curva que se obtiene en la
prueba de Warner- Bratzler,
trazada desde el origen hasta el
punto de la fuerza máxima

Área
(trabajo total

Trabajo total necesario par el corte
completo de la muestra.

trabajo

Kg x seg

Fuerza Máxima
(shear force)
Fuerza de ruptura
Inicial
( yield force)
Pendiente
Firmeza al corte

Autor: Bourne, 1982
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El ensayo de WB puede proporcionar información sobre las propiedades de
textura debidas a los dos componentes estructurales de la carne, los
miofibrilares y los del tejido conectivo, los cuales dependen también de la
orientación de las fibras.
Murria y Martín (1980) analizaron el efecto de la orientación de las fibras por el
método de WB en varios músculos de vacuno y encontraron que en el músculo
Longissimus dorsi a un ángulo de 0ª (orientación de la cuchilla con respecto a
la orientación de las fibras 0ª = paralela a las fibras) l fuerza máxima era de
4.25 Kg (de igual valor cuando se hizo a 45ª), mientras que a 90ª la fuerza
incremento a 7.22 kg. En otros músculos como el psoas major, semitendinosus
y bíceps femoris, los valores fueron diferentes en las tres orientaciones de la
cuchilla. Wheeler y Col. (1994) midieron la fuerza máxima en el músculo
Longissimus de cordero a diferentes tiempos. La fuerza máxima a las 24 postmortem fue de 7.85 kg y después de 14 días de maduración alcanzo los 2.79
kg, por lo que concluyeron que la dureza del músculo longissimus de cordero
se debía a la longitud del sarcomero (longitud del sarcomero a 1 día postmortem = 1.70 um; y a 14 días post- mortem = 1.83 um).
Wattanachant y Col. (2004), encontraron para los músculos de pollo cocidos
(Bíceps femoris y Pectoralis), valores de fuerza máxima de 0.77 y 0.78 kg
respectivamente. Estos valores nos dan una idea de los valores de fuerza
máxima que puede encontrarse para las variables de textura de los diferentes
tipos de carnes.
Gran parte de los trabajos de textura en carne de conejo, se han realizado en
Longissimus Dorsi y Bíceps Femoris, ya que son músculos que se encuentran
en las partes de la canal de mayor interés comercial (lomo y pierna).
En la Tabla 9. Se muestran algunos valores de las variables de textura
determinadas por el método de Warner – Bratzler (WB), en carne de diferente
especie, métodos de cocción y empleando diferentes tipos de texturometros.
Tabla 9.
Resultados de fuerza máxima por el método de WB, en músculo
longissimus de diferentes especies, de acuerdo a varios autores y a diferentes
condiciones de cocción (dimensiones de las muestras 1x1x2 cm., excepto para cerdo
1.5x1.5x3 cm.)

Especie

Fuerza
Máxima

U

Condiciones
de cocción

Equipo

Autores

4.92 +- 1.44

kg

Grill 200ºC,
Tinterna = 70ª

Inston 2301

Panea, 2001

6.63+-2.93

Kg

Horno a
250ºC /20
min

Textura
Analyzer

CTC/ IRTA
2003

En agua a
80ºC /1 h

UTM2
Synergie
2000

Combes
2003

Vacuno
Rustico
Cerdo
Landrace
Conejo

37.5 +-3.5

N/ cm

2

Fuente: De Hombre y Gonzalez 1983
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En la Tabla 10. Se muestran algunos resultados para las variables de textura
obtenidas mediante el Test de WB (fuerza máxima, fuerza de ruptura y firmeza
al corte), en donde puede observarse en este experimento a mayor peso de
canal la carne es menos dura, lo que puede tener alguna relación con la mayor
cantidad de grasa en el lomo al provenir de conejos de mayor edad (Dalle
Zotte, 2002).
Tabla 10. Valores de las variables del test de WB, en músculo Longissimus en
canales de conejo a diferente peso.
VARIABLE

PESO CANAL1
MEDIA

(TEST WB)

(g)
Alto

4.88

Medio

5.15

Bajo
Alto

5.09
4.84

Medio

5.12

Bajo
Alto

5.05
1.99

Medio

2.12

Fuerza Máxima
(Shear Force)

Fuerza de Ruptura
(Inicial yield force)

Firmeza al corte
(Shear Firmness)

2.04
Bajo
Fuente: 1(Dalle Zotte, 2002); 1998. Peso canal: Alto: 2250 –
2350 g, Medio: 2000- 2100g, Bajo: 1750- 1850 g

Se han realizado otros trabajos relacionados con textura en carne de conejo,
sin embargo, la metodología es muy variada respecto al tipo de músculo
empleado y las formas de cocción de las muestras, por lo que los resultados
son difíciles de comparar.
La dureza es el comportamiento de la carne a la masticación. Esto implica la
resistencia de la carne a la presión dental, la dificultad de cortar la carne, el
grado de adhesión (depende de la cantidad de reticulina y de elastina). La
dureza depende de la cantidad y de la calidad del tejido conectivo, también del
grado interacciones entre las proteínas y del grado de desorganización de las
miofibrillas.
Por último, y algo menos importante, depende de la cantidad de grasa
intermuscular e intramuscular que enmascara a la hora de masticar la cantidad
de tejido conectivo. Depende de los mismos factores ante mortem que la
textura, siendo las carnes con textura más vastas las más duras.
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También dependerá de factores post mortem:
•

Rigor mortis: un rigor mortis muy severo tendrá como consecuencia carne
dura ya que el grado de acortamiento es mayor.

•

Maduración: el tiempo que actúan las enzimas sobre las miofibrillas hará
que si éste es más largo se desorganizan mucho más siendo la carne más
blanda.

2.8.5 Color. Se puede definir el color en el sentido físico como la distribución
de energía de una luz reflejada o trasmitida por un alimento en particular. Esta
energía esta implícita en el espectro electromagnético continuo, en intervalos
que van desde longitudes de onda desde 10 -5 [nm] hasta longitudes de onda
de 1017 [nm], ( Francis y Clydesdale,1975).
La porción del espectro electromagnético que es sensible o visible para el ojo
humano (380 a 770[nm]) solo es una pequeña porción de ese espectro desde
el punto de vista químico, se acostumbra a pensar en la absorción de energía
desde el ultravioleta (100 a 380 [nm]) hasta el infrarrojo (770 a 1- 106 [nm])
como el espectro. Sin embargo solo la energía que corresponde al espectro
visible es la que contribuye a la percepción del color.
El color de un alimento estará influenciado por la absorción de la luz por las
partículas de ese alimento (Hunter, 1975). El color de la mayoría de los
alimentos es la combinación de ambos parámetros, la absorción y la
dispersión. Esto hace que la medición del color sea un tanto empírica, pero
afortunadamente es reproducible y además se puede interpretar
adecuadamente.
El color de la carne esta dado principalmente como en cualquier superficie por
la interacción de tres factores:
•
•
•

El tipo de luz que recibe.
El color que percibimos esta altamente influenciado por el espectro lumínico
que recibe.
La composición química de la superficie.

La absorción y la reflectancia de los rayos de luz de distintos colores, esta dada
por la composición química de la carne y la cantidad de agua en la superficie,
este fenómeno físico es finalmente el tipo de estímulo que el ojo humano
percibe.
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2.8.5.1 La interpretación del color. El nervio óptico recoge la onda lumínica y
lo manda al cerebro en donde es interpretada para dar lo que finalmente
conocemos como color de las cosas. Esto implica que existen diferencias
individuales en la percepción del fenómeno denominado color (Minolta 1992).
Sí, el color tiene una esencia física fundamentalmente, pero como nosotros lo
conocemos es una experiencia visual que incluye una interpretación cerebral,
haciendo de este fenómeno físico-sensorial, una suma de interpretaciones de
lo que conocemos como apariencia de las cosas. La decisión que tomamos
sobre la apariencia nos lleva a diferenciarlos en dos categorías:

• Cromáticos, Atributos relacionados al color.
Tono de color o HUE
Saturación del color
• Geométricos, Atributos asociados con la distribución de la luz.
Intensidad de reflejo, brillo y opacidad
El último de los atributos del color es el receptor de la imagen u observador,
que varía de acuerdo a su sensibilidad y capacidad de observación.
(Minolta 1992) El color preferido para la carne de res es rojo cereza brillante. La
pigmentación de la carne esta dado por la proporción de mioglobina
(oximioglobina, Deoximioglobina y Metamioglobina) aproximadamente en más
del 80%, (el restante esta dado por la hemoglobina atrapada en los capilares y
vasos sanguíneos).
Figura 2. Cambio en el color de la carne

Su concentración en el músculo
varía entre especies y masa
muscular y en general se ve
modificada por varios factores
tales como: edad al sacrificio,
sexo, nivel de estrés al
sacrificio, salud, etc., a la vez
que está correlacionada con el
contenido de fibras rojas en la
carne. Cuando la carne es
fresca o recién cortada la
proporción de deoximioglobina
es alta y esto confiere a la carne
de res un color rojo purpúreo.
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En los siguientes treinta minutos después de ser expuesta al medio ambiente,
una molécula de Oxígeno (O2) se une a la molécula de deoximioglobina para
producir Oximioglobina y conferir a la carne un característico color rojo cereza
brillante. Este color se encuentra en la superficie de la carne en donde el
Oxígeno ha penetrado unos milímetros.
Después de una exposición prolongada al medio ambiente la oximioglobina se
oxida a su forma de metamioglobina confiriéndole a la carne un color caférojizo que es poco deseable. Otros efectos importantes en el color son: la
oxidación de lípidos y la contaminación microbiológica, los cuales le confieren
otros tonos de color.
El color es la primera característica que percibe el consumidor. Los colores
oscuros se asocian a carne dura, poco jugosa y con bastante tiempo, siendo
esto en cierta medida cierto. El color dependerá básicamente de los pigmentos,
concretamente de la mioglobina. También dependerá del estado en el que
encontremos la mioglobina en la carne.
Figura. 3 Incidencia de la Mioglobina, oximioglobina y metamioglobina en el color
Altos
niveles de
Mioglobina
Fe+2

Oxidación
oximioglobin

metamioglobin

Fe+2

Fe+3

Bajos
niveles de

Púrpura

Rojo

Tono pardo

Fe+2: grupo hemo.

Fuente: Prandl, 1994

La mioglobina presenta en su grupo hemo un ión de hierro reducido o ión
ferroso que cuando los niveles de oxígeno son altos se oxida. La oximioglobina
presenta el grupo hemo ligado de forma reversible a una molécula de oxígeno.
La metamioglobina puede provenir de la mioglobina o de la oximioglobina por
oxidación del grupo hemo aunque partirá principalmente de la oximioglobina.
La formación de metamioglobina en la carne fresca es reversible.
Las tres formas se encuentran en equilibrio predominando en la superficie la
oximioglobina y en el interior de la carne y la mioglobina. La metamioglobina
aparecerá con el tiempo facilitando esta aparición la bajada del pH posterior al
rigor mortis. También las enzimas implicadas en pasar la metamioglobina a
mioglobina se desnaturaliza en por lo que la carne se va poniendo parda.

49

El color de la carne depende del tipo de músculo (tipo de actividad) y de la
concentración de mioglobina que contenga el músculo, además del estado de
oxidación del átomo de hierro del grupo hemo y de una posible
desnaturalización de la globina (Hulot y Outhayoun, 1999).
Los diferentes tipos de músculos difieren en su aspecto por su color ( rojo y
blanco), tonalidad ( oscuro y claro), granularidad (alta y baja) cantidad de
citoplasma (rica y pobre) y algunas diferencias subcelulares que solo pueden
observarse al microscopio electrónico.
Estas diferencias dependen de la composición en fibras del músculo. Ranvier
(1873), Needham (1926) y Denny Brown (1929) propusieron las clasificaciones
mas antiguas basadas en el color (rojo y/o blanco) del músculo, el cual se
relaciona directamente con la concentración de mioglobina y el suministro
sanguíneo del músculo. La carne de pollo es un ejemplo claro de esta
clasificación, ya que se puede observarse la diferencia entre el color de la
carne de la pierna (músculo rojo) y la pechuga (músculo blanco). Lo anterior no
significa que la pechuga de pollo no tenga fibras rojas, sino que sus músculos
preponderantemente están formados por fibras blancas y por lo tanto contienen
baja cantidad de mioglobina (Pearson y Young, 1989).
La forma química define el color (rojo o marrón), la cantidad del pigmento y la
luz reflejada condicionan la intensidad del calor (claro u oscuro) y la evolución
del pH post mortem influye el color de la carne, ya que afecta la estructura de la
superficie y la proporción de luz incidente y reflejada.
Figura 4. Diagrama de cromaticidad CIE 1976

La comisión internacional de
luminosidad (CIE) de 1976
recomienda para evaluar el color
dos escalas de color alternativas
y uniformes:
CIE, 1976 (L*, a*, b*) o CIELAB y
la CIE, 1976 (L*, u*,v*) o CIELUV.
Estas escalas se basan en la
teoría de percepción de colores
opuestos, que establece que un
color no puede ser verde y rojo ni
azul y amarillo al mismo tiempo.
Fuente: http://colourware.co.uk/steve/
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Figura 5. Espacio de color CIELAB

Cuando se expresa un color
en CIELAB, L*, indica la
luminosidad o claridad; a*(u*),
indica el valor rojo/ verde y b*
(v*) identifica el valor amarillo
/azul. A partir de los valores
de a* y b* puede calcularse el
matiz (Hue):
H ( 0 )ab = tg -1 b*/a*
Y la cromaticidad ( Chroma):
C* ab= (a*2 + b*2) ½

Fuente: http://colourware.co.uk/steve

El espacio CIELAB permite especificar estímulos de color en un espacio
tridimensional.
El eje *L es el de luminosidad (lightness) y va de 0 (negro) a 100 (blanco).
Los otros dos ejes de coordenadas son a* y b*, y representan variación entre
rojizo-verdoso, y amarillento- azulado, respectivamente.
Aquellos casos en los que a* = b* = 0 son acromáticos; Por eso el eje *L
representa la escala acromática de grises que va de blanco a negro.
Debe considerarse que las lecturas hechas en carne con gran cantidad de
grasa intramuscular (marmóreo) o colágeno, producirán valores de gran
variabilidad.
Los estudios sobre la calidad carnica se han basado tradicionalmente sobre las
mediciones de pH, y mas recientemente sobre el color y contenido graso de la
canal; con base en un sistema de evaluación integrado propuesto por
Hernández y Blasco (1996), se realizo un estudio sobre 46 gazapos de dos
líneas sintéticas, este estudio arrojo los siguientes valores:
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Color de la superficie de la canal (L, C, H) y de determinados músculos, como
el Longissimus dorsi (sobre las 2°, 4 y 7 vértebras lumbares), trapecio (parte
torácica), Coccygeofemoralis, Gluteo accesorio, Biceps femoris y Gracilis; el pH
del B. femoris (pHBF) y L. dorsi a nivel de la 5a lumbar (pHLD) y contenido
graso de media canal. Los tres primeros componentes principales de la
evaluación presentaron una variación del 37%, si bien el color de los
músculos osciló en un 69%.
Debido a que la mayoría de las investigaciones relacionadas con el color en la
carne están realizadas para las especies y cortes de mayor consumo, para la
carne de conejo, Hernández y Blasco (1996), sugieren que las medidas del
color se obtengan de los músculos de mayor importancia comercial, es decir,
Longissimus Dorsi y bíceps femoris, considerados los músculos mas
representativos en estudios realizados en calidad de carne de conejo.
En la siguiente tabla se describen las variables de color para diferentes
especies y varios músculos de conejo, donde se puede observar como los
valores de color par los parámetros L*, a*, y b*, varían ligeramente, de acuerdo
al músculo donde se haga la lectura.
Tabla 11. Parámetros de color medidos en la superficie de la canal en diferentes
músculos.

Especie

Músculo

L*

a*

b*

ª.7ª vértebra lumbar.
ª.4ª vértebra lumbar
ª.2ª vértebra lumbar

56.89
55.57
55.82

2.35
2.49
2.67

0.57
1.61
2.0

Gluteus accesorius

54.12

3.85

3.2

Bíceps Femoris

52.08

3.47

4.4

81.17

2.62

15.9

L. lumborum

Conejo 1

2

Pollo

Pectorales

Longissimus
4
l. thoracis

3

Cerdo

57.0
52.0

7.44
7.4

15.9
3.1

L. lumborum
L. thoracis 6

5

Vacuno

41.7
32.2

20.7
23.4

21.1
13.2

Fuente: 1 Blasco y Hernandez, 1995; 2 Holownia, 2003; 3

Norman, 2003; Gil, 2003; 5 Raza Belgian Blue, 2003;
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Los valores de la luminosidad (L*) y tendencia al rojo (a*) para el caso de la
carne de vacuno, representa los valores mas altos de la tabla, en contraste
con los valores de las mismas variables para el músculo pectoralis de pollo que
posee los valores mas bajos, ambos debido a su composición y propiedades.
El músculo longissimus de cerdo y conejo poseen características semejantes
de color, hasta cierto punto (Gil, 2001) encontró valores para L* desde 32.2
hasta 38.9 en siete razas de terneras Españolas para carne.
Aunque para evaluar el color de la carne de conejo se obtengan valores que
pudieran considerarse pálida (L* >52), este tipo de carne presenta el problema
de ser PSE (pale soft and exudative) como en el caso del cerdo, por lo que
puede
considerarse
una
carne
blanca,
pero
no
exudativa.
(Hulot y Ouhayoun, 1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACIÓN DEL PROYECTO

Este trabajo de investigación se desarrollo en la Corporación Colombiana de
Investigación Agropecuaria (CORPOICA - Tibaitatá). En la sección de
cunicultura.
El C.I. Tibaitatá se encuentra ubicado en el departamento de Cundinamarca,
Municipio de Mosquera, vía Facatativa. Con una latitud norte de 4º 42´ y 74º
12´ de longitud oeste. La precipitación promedio es de 758 mm año, con una
temperatura promedio de 13º C a 2.543 m.s.n.m y una humedad relativa de
82%.

3.2 UNIDADES EXPERIMENTALES

Las razas utilizadas fueron Nueva Zelanda Blanco (NZ), Californiano (CA) y
Chinchilla (CH). Estos animales tenían un peso de 2.300 – 2.500 gramos y
una edad de 90 días.
3.3 UNIVERSO Y MUESTRA

En la Tabla 12. Se muestra la población cunicula de Corpoica Tibaitatá. En la
cual se tomaron 10 individuos de cada una de las siguientes razas Zelanda
Blanco (NZ), Ruso Californiano (CA) y Chinchilla (CH). Se tuvo en cuenta para
cada una de las razas que la mitad fueran machos y la otra mitad fueran
hembras. Se evaluaron los músculos mas representativos de cada corte de la
canal para cada una de las razas.

Tabla 12. Población cunicula de Corpoica
RAZA

POBLACION HEMBRAS EN
PRODUCCION

NUEVA ZELANDA

120

CALIFORNIANO

108

CHINCHILLA

108
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Con el fin de determinar el tamaño de la muestra a seleccionar para tener una
información adecuada con error estándar menor de 0.09 al 90% de
confiabilidad, se utilizo la siguiente fórmula.
Raza Californiano:

N = 108
se = 0.09

σ 2 = ( se) 2 = (0.09) 2 = 0.0081
s 2 = p (1 − p ) = 0.9(1 − 0.9) = 0.09
s2

0.09
= 11.11
σ
0.0081
s2
11.11
=
= 10.07
n′ =
′
n
11
1+
1 + .11
N
108
n′ =

2

=

Raza Nueva Zelanda Blanco:

N = 120
se = 0.09

σ 2 = ( se) 2 = (0.09) 2 = 0.0081
s 2 = p (1 − p ) = 0.9(1 − 0.9) = 0.09
s2

0.09
= 11.11
σ
0.0081
s2
11.11
=
= 10.17
n′ =
1 + n′
1 + 11.11
N
120
n′ =

2

=

Raza Chinchilla:

N = 108
se = 0.09

σ 2 = ( se) 2 = (0.09) 2 = 0.0081
s 2 = p (1 − p ) = 0.9(1 − 0.9) = 0.09
s2

0.09
= 11.11
σ
0.0081
s2
11.11
=
= 10.07
n′ =
1 + n′
1 + 11.11
N
108
n′ =

2

=
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3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL

Se realizo un diseño de bloques completamente a la azar con igual numero de
repeticiones y la prueba de Duncan para encontrara las posibles diferencias
entre los tratamientos a evaluar, mediante el uso del software especializado
SAS - System for Windows V8 (Statistical Análisis System).

El modelo lineal fue
Yij = u + Bi + Tj+ Eij
Donde;
Yij:

la respuesta de la unidad experimental que se encuentra en el i- esimo
bloque y esta sometida al j- esimo tratamiento.

u:

Promedio poblacional

Bi:

Efecto del i- esimo bloque.

Tj:

Efecto del j- esimo tratamiento

Eij:

Error experimental

HIPÓTESIS GENERAL
Ho: ui = uj i =j [En promedio los tratamientos se comportaron igual]
Ha: ui = uj i =j [Aunque sea un tratamiento se comporto diferente]

HIPÓTESIS PARA COLOR:

Ho: El color de la canal fue similar en las razas Nueva Zelanda Blanco (NZ),
Californiano (CA) y Chinchilla (CH).
Ha: Existió una o unas razas con color de canal superior a las demás.
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HIPOTESIS PARA pH:
Ho: El pH fue similar en las razas Nueva Zelanda Blanco (NZ), Californiano
(CA) y Chinchilla (CH).
Ha: Existió una o unas razas con pH optimo diferentes al rango normal.

HIPOTESIS PARA TERNEZA
Ho: La característica de terneza de carne fue similar en las razas Zelanda
Blanco (NZ), Californiano (CA) y Chinchilla (CH).
Ha: Existió una o unas razas cuya terneza de la carne es superior a las demás.

La investigación se realizo con animales de 3 razas distintas, estas razas
fueron Nueva Zelanda Blanco (NZ), Californiano (CA) y Chinchilla, los animales
fueron sacrificados a los 90 días de edad. Luego se prosiguió hacer lo
siguiente:
1. Sexaje: se realizo una suave presión en los genitales del animal, para
determinar su sexo.
2. Pesaje individual: este se realizo tomando en cuenta el peso vivo del
animal y su peso después del sacrificio (peso de la canal).
3. Se elaboro un registro en donde se consignaron los siguientes datos:
raza, sexo, peso a los 35 días, peso a los 75 días, peso al sacrifico, peso
de la canal y rendimiento en canal. Esto con el fin de tener una
información más exacta sobre estos parámetros y determinar si tenían o
no influencia en los factores de calidad de la carne a evaluar.

3.5 TÉCNICAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

•

Se realizo una evaluación del comportamiento productivo de los animales
en donde se tuvo en cuenta las variables fenotipicas peso a los 35 días,
peso a los 75 días, edad y peso al sacrificio; peso y rendimiento en canal,
con el fin de determinar las posibles diferencias entre los individuos.
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•

Realización corte de la canal con la sierra eléctrica.

•

Se realizo los cortes de la canal, para la obtención del corte del pernil, corte
del lomo y corte del brazo. (Godoy, 2001).
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•

Se procedió hacer los cortes de los músculos: Longissimus, Bíceps
Femoral, Tríceps, Sartorio, Supraespinoso, Semitendinoso, Tensor de la
fase latea.

•

Los músculos fueron empacados y
correspondiente a cada animal.

etiquetados con el número
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•

Se realizo la prueba de color con el espectrofotocolorimetro colorTec-PCM
a la canal antes de ser refrigerada. Y 24 horas después de su refrigeración.
A cada músculo se le realizaron 2 disparos o tomas con el
espectrofotocolorimetro.

•

La toma del pH se realizo al sacrificio y 24 horas después del sacrifico,
tiempo durante el cual la canal permaneció refrigerada. La toma del pH se
realizo macerando la muestra de cada músculo, para esta toma se tuvo en
cuenta que el peso de la muestra a macerar estuviera en igual proporción al
contenido de agua destilada, esto con el fin de que el músculo no
presentara variación por la maceración, luego se tomo el pH y los datos
obtenidos fueron anexados en un registro que se tenia para cada animal.
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•

Cocción de la canal durante 1 hora a 80ºC, para la realización de la
prueba Warner- Braztler , para medir perfil de terneza .

•

Realización de la prueba de Warner- Braztler (WB) , se cortaron cada uno
de los músculos con una medida de 1cm x 1.5 cm. Para tener
homogeneidad en todos los músculos y de esta forma el resultado que
arrojara WB fuera el más exacto.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARÁMETROS FENOTÍPICOS
Se realizó la evaluación del comportamiento productivo de los animales que
hicieron parte de la investigación, en donde se tuvo en cuenta las variables
fenotípicas peso a los 35 días, peso a los 75 días, edad y peso al sacrifico y
peso y rendimiento en canal, medidos en relación a los efectos fijos raza y
sexo, para el efecto fijo sexo se realizo el promedio de machos y hembras en
general para todas las razas, buscando determinar posibles diferencias entre
estos individuos. Se realizo para las variables sexo y músculo un promedio
para las razas. A continuación se describen cada uno de ellos.
Peso a los 35 días
El peso promedio a los 35 días fue de 818.1 + 132.7 gramos, para el cual no se
encontraron diferencias estadísticas significativas entre las variables Raza y
Sexo (P > .001) Tabla 13 y 14. Este peso fue muy similar al reportado por
Vásquez (1998) el cual fue de 842 gramos, en sistemas de explotación semiintensivo en Colombia. Además Rodríguez (2005) reporto coeficientes de
variación del 15,86% para la raza Nueva Zelanda Blanco (NZB) y del 16,12%
para la raza Chinchilla, estando estos valores muy cercanos al C.V. hallado, el
cual fue del 16.22%.
Tabla 13. Pesos promedios obtenidos a los 35 días para cada una de las razas.

Chinchilla

10

PROMEDIO
(g.)
866,0ª

NZB

10

793,0ª

Californiano

10

785.7a

RAZA

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Tabla 14. Pesos promedios obtenidos a los 35 días para cada uno de los sexos.

Hembra

15

PROMEDIO
(g.)
831,7ª

Macho

15

807,3ª

SEXO

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)
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Peso a los 75 días
El peso promedio a los 75 días fue de 2173.1 + 189.9 gramos, existiendo
diferencias estadísticas significativas para la variable Raza (P>0.05), más no
para la variable Sexo (P>.001). Tabla 15 y 16. Este peso fue muy similar al
reportado por Rodríguez (2005) el cual fue de 2194,0 gramos para la raza NZB
y de 2153,0 gramos para la raza Chinchilla; además reporto coeficientes de
variación del 11,58 y 12,40%, respectivamente, los cuales fueron mayores que
el C.V. obtenido (8.74%).
Tabla 15. Pesos promedios obtenidos a los 75 días para cada una de las razas.

Nueva Zelanda

10

PROMEDIO
(g.)
2270,0a

Chinchilla

10

2166.7ab

Californiano

10

2042.9b

RAZA

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<005)

Tabla 16. Pesos promedios obtenidos a los 75 días para cada uno de los sexos.

Hembra

15

PROMEDIO
(g.)
2187.5ª

Macho

15

2160.7ª

SEXO

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Edad y peso al sacrificio
El peso promedio al sacrificio fue de 2451.9 + 113.5 gramos (C.V. 4,98%) y con
una edad 86.1 + 4.3 días (C.V. 4,62%), para los cuales no se encontraron
diferencias estadísticas significativas para las variables Raza y Sexo (P > .001)
Tabla 17 y 18.
Tabla 17. Peso y edad promedio obtenido al sacrificio para cada una de las razas.

10

PROMEDIO
(días)
86.7ª

Californiano

10

PROMEDIO
(g.)
2475ª

Chinchilla

10

2451ª

10

85.8ª

Nueva Zelanda

10

2439ª

10

85.9ª

RAZA

n

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)
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Tabla 18. Peso y edad promedio obtenido al sacrificio para cada uno de los sexos.

Macho

15

PROMEDIO
(g.)
2484.0ª

Hembra

15

2408.2ª

SEXO

n

15

PROMEDIO
(días)
86.2ª

15

86.0ª

n

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Peso y rendimiento en canal
El peso promedio de la canal fue de 1284.1 + 56.9 gramos (C.V. 4.43%),
presentándose un rendimiento en canal (R.C) del 52.26 + 1.69% (C.V. 3.23%),
para los cuales no se encontraron diferencias estadísticas significativas para
las variables Raza (P >.001). Tabla 19, en cuanto a la variable sexo se
encontraron diferencias estadísticas significativas en el parámetro fenotípico
R.C. (P<0.05). Tabla 20. Este rendimiento en canal esta muy cercano al
reportado por Rodríguez (2005) el cual fue de 56,12 + 22.35% para la raza
NZB (C.V. 39.82%) y de 55.05 + 19.77% (C.V. 35.91%).

Tabla 19. Peso y rendimiento en canal obtenido para cada una de las razas.

Californiano

10

PROMEDIO
(g.)
1303.6ª

Nueva Zelanda

10

1289.5ª

10

52.91ª

Chinchilla

10

1265.0ª

10

51.66ª

RAZA

n

n

R.C. (%)

10

52.21ª

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Tabla 20. Peso y rendimiento en canal obtenido para cada uno de los sexos.

Hembra

15

PROMEDIO
(g.)
1291.7ª

Macho

15

1278.0ª

SEXO

n

n

R.C. (%)

15

53.37ª

15

51.46b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.05)

Se puede concluir que los animales involucrados en el estudio tuvieron un
comportamiento productivo muy similar en cuanto a los efectos fijos raza y
sexo.
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4.2. EVALUACIÓN pH, COLOR Y TERNEZA DE LA CARNE

Se realizó la evaluación de la carne, en cuanto a pH, color y terneza; teniendo
en cuenta los efectos que pueden tener sobre esta la raza, el sexo y el
músculo. A continuación se describe los resultados obtenidos:

Evaluación del pH a las 0 y 24 horas post-mortem
El pH medido a las 0 horas post-mortem presento un valor promedio de 6.15 +
0.17 (C.V. de 2.81%), este valor es bajo con respecto al valor reportado por
Cabanes (1996) y Delmas y col. (1990) quienes indican un pH entre 7.0 y 7.2,
dependiendo del músculo en conejo vivos, lo cual puede estar influenciado por
el tiempo de espera desde el sacrificio hasta la medición final, la cual fue de 2
horas, aproximadamente.
Se midió nuevamente el pH a las 24 horas post-mortem, obteniendo un valor
promedio de 6.10 + 0.22 (C.V. de 3.65%) lo que indica que estos animales
presentan músculos oxidativos (pH de 6.4) (Cabanes, 1996 y Delmas y col.,
1990); por otra parte Ouhayoun y col. (1990) indico que valores de pH
normales oscilan entre 5.71 y 6.00, lo que indica que los animales del presente
estudio tienen valores de pH un poco más elevados y esto pudo haber sido
causado por el manejo del animal antes del sacrificio, ya que Bendall (1973)
indica que la caída limitada del pH es causada por estímulos tales como
condiciones de estrés, frío, enfermedad, calor, contracciones extenuantes de
los músculos.
En cuanto al efecto fijo Raza, se presentaron diferencias estadísticas
significativas (P<.005) del pH medido a las 0 y 24 horas, siendo mayor el valor
del pH a las 0 horas para los animales de la raza Chinchilla con 6.18 + 0.20 con
respecto a la raza Californiano con 6.11 + 0.17.
A las 24 horas los valores de pH fueron mayores para los animales de la raza
NZB con 6.16 + 0.25, con respecto a los animales de la raza Californiano con
6.05 + 0.24 y esto causado a la limitada caída del pH de la raza NZB durante
este periodo de tiempo, lo cual indica que esta raza puede ser más susceptible
a factores de estrés previos al sacrificio.
Hasta la fecha no se han encontrado razas de conejos que presenten cinéticas
de acidificación o valores de pH últimos anormales, como en el caso del cerdo,
el cual puede determinar defectos en la carne, de tal forma que la carne de
conejo no es exudativa (Hulot, y col. 1999).
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Tabla 21. Valor de pH obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem para cada una de las
razas.

RAZA

n

pH 0 horas

pH 24 horas

Chinchilla

10

6.18ª

6.10ab

Nueva Zelanda

10

6.16ab

6.16ª

Californiano

10

6.11b

6.05b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.05)

Para el efecto fijo Sexo, no se encontraron diferencias estadísticas
significativas en el valor del pH medido a las 0 y 24 horas (>.0001).

Tabla 22. Valor de pH obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem para cada uno de los
sexos.

SEXO

n

pH 0 horas

pH 24 horas

Macho

15

6.15ª

6.11a

Hembra

15

6.14a

6.10ª

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

En cuanto al efecto fijo Músculo, se encontraron diferencias estadísticas
significativas en el valor del pH medido a las 0 (<.0001), siendo mayor este
valor para el músculo Supraespinoso con 6.36 + 0.17, seguido por los
músculos Triceps, Semitendinoso, Tensor de la fasia lata, Sartorio, Bíceps
femoris y Longissimus dorsi. (Tabla 23.)
Esto mismo se presento al medir el pH a las 24 horas post-mortem, siendo
mayor para el músculo Supraespinoso con 6.32 + 0.30, seguido por los
músculos Sartorio, Tríceps, Tensor de la fasia lata, Semitendinoso, Bíceps
femoris y Longissimus dorsi. (Tabla 23.)
Según Blasco y col. (1990) el pH en carne de conejo, se mide normalmente en
el músculo Longissimus dorsi y en el Bíceps femoris, obteniendo valores entre
5.66 y 5.71 para el músculo Longissimus dorsi; así mismo Oliver (1997),
reporto valores de pH entre 5.70 a 5.77 para este mismo músculo. En el
presente estudio, se encontraron valores cercanos a los anteriormente
reportados, ya que el pH de este músculo fue de 5.90 + 0.20, siendo este
músculo predominantemente glicolítico.
Un músculo que se porto atípicamente, fue el Sartorio el cual aunque su
promedio general a las 24 horas fue un poco mayor, los valores máximos y
mínimos están por debajo de los valores máximos y mínimos reportados a la 0
horas.
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Tabla 23. Valor de pH obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem para cada uno de los
músculos

MUSCULO

n

pH 0 horas

pH 24 horas

30

6.36ª

6.32ª

Triceps

30

6.18

b

6.13b

Semitendinoso

30

6.15b

6.10b

Tensor de la fasia lata

30

6.13bc

6.12b

Sartorio

30

6.11bc

6.13b

Bíceps femoris

30

6.08bc

6.03b

Longissimus dorsi

30

6.04c

5.90c

Supraespinoso

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Evaluación del color a las 0 y 24 horas post-mortem

El valor promedio de luminosidad (L) medido a las 0 horas post-mortem fue de
48.19 + 3.49 (C.V. de 7.25%), nuevamente fueron evaluados a las 24 horas
post-mortem los diferentes músculos, obteniendo un valor promedio de L* un
poco más alto de 50.34 + 2.82 (C.V. de 5.61%), estos valores indican que la
carne evaluada debe ser considerada como normal ya que Hulon y col. (1999)
dice que valores de L* mayores a 52 en carnes de conejo son indicativos de
carnes pálidas.
En cuanto a las coordenadas cromáticas a* y b* evaluadas a las 0 horas postmortem arrojaron valores de -5.57 + 1.75 (C.V. de 31.36%) y 13.51 + 5.00
(C.V. de 36.99%) respectivamente; a las 24 horas post-mortem el valor de la
coordenada cromática a* fue de -6.02 + 1.51 (C.V. de 25.14%) y de la
coordenada cromática b* fue de 14.07 + 3.47 (C.V. de 24.68%), esto nos indica
que el proceso de conversión de músculo a carne hace que el color se vuelva
más intenso para la tonalidad verde (-a*) y amarilla (b*). Estos valores
cromáticos son diferentes a los reportados por Pla y col. (1995), ya que para la
coordenada a* en el músculo bíceps femoris fue de 3.47 y para la b* de 4.4.
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Figura 6. Cambios en la luminosidad (L) y las coordenadas cromáticas a* y b*
durante la conversión del músculo a carne en conejos (0 a 24 horas)

No existieron diferencias estadísticas significativas para los efectos fijos Raza
(Tabla 24) y Sexo (Tabla 25) en cuanto a la variable luminosidad (P>.0001)
medida a las 0 y 24 horas post-mortem; más si se presentaron diferencias
estadísticas significativas para el efecto fijo Músculo, siendo mayor la
luminosidad a las 0 horas para el músculo Bíceps femoris y a las 24 horas para
los músculos Bíceps femoris, Sartorio, Triceps y Longissimus dorsis (Tabla 26).
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Tabla 24. Valor de luminosidad (L) obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem
para cada una de las razas.

RAZA

n

L 0 horas

L 24 horas

Californiano

70

48.55ª

50.35ª

Chinchilla

70

48.41ª

50.28ª

Nueva Zelanda

70

47.61ª

50.40ª

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Tabla 25 Valor de luminosidad (L) obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem
para cada uno de los sexos.

SEXO

n

L 0 horas

L 24 horas

Macho

105

48.55ª

50.33ª

Hembra

105

47.79ª

50.36ª

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Tabla 26. Valor de luminosidad (L) obtenido a las 0 y 24 horas post-mortem
para cada uno de los músculos.

MUSCULO

n

L 0 horas

L 24 horas

Tensor de la fasia lata

30

50.89a

51.78a

Bíceps femoris

30

48.49b

51.51a

Sartorio

30

47.52b

51.11a

Triceps

30

47.88b

50.92a

Longissimus dorsi

30

47.82b

50.40a

Semitendinoso

30

48.20b

48.56b

Supraespinoso

30

46.55b

48.13b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

En cuanto a las coordenadas cromáticas a* y b* no se presentaron diferencias
estadísticas significativas para el efecto fijo Sexo a las 0 y 24 horas (P>.0001)
(Tabla 27), más si para el efecto fijo raza (P<.005) medido a las 24 horas,
siendo mayor la coordenada cromática a* y b* para la raza NZB con
-5.72 + 1.56 y 15.02 + 3.28, respectivamente (Tabla 28).
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Tabla 27. Valor de las coordenadas cromáticas a y b obtenido a las 0 y 24
horas post-mortem para cada uno de los sexos.

SEXO

0 horas

n

24 horas

a

b

a

b

Macho

105

-5.66ª

13.81ª

-6.05ª

14.05ª

Hembra

105

-5.46ª

13.16a

-5.99ª

14.10ª

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)

Tabla 28. Valor de las coordenadas cromáticas a y b obtenido a las 0 y 24
horas post-mortem para cada una de las razas.

RAZA

0 horas*

24 horas**

a

b

a

-5.31ª

14.29ª

-5.72ª

15.02ª

ab

13.51b

-6.25b

13.69b

n

Nueva Zelanda

70

b

Chinchilla

70

-5.48ª

13.45ª -6.09

Californiano

70

-5.92ª

12.78ª

*Letras diferentes presentan diferencia (P<0.001)
**Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)

Para el efecto fijo músculo se presentaron diferencias estadísticas significativas
para la coordenada cromática a* (P<.005) y b* (P<.0001) a las 0 horas y para
las coordenadas cromáticas a* y b* a las 24 horas (P<.0001), siendo el
músculo Supraespinoso el que presento una mayor intensidad de los colores
verde (-a*) y amarillo (b*) y los músculos que presentaron una menor tonalidad
de verde y amarillo el Longissimus dorsi y el Sartorio (tabla 29).
Tabla 29. Valor de las coordenadas cromáticas a y b obtenido a las 0 y 24
horas post-mortem para cada una de los músculos.

MUSCULO

n

0 horas

24 horas

a**

b*

a*

b*

30

-4.85ª

16.78a

Semitendinoso

30

ab

-5.53ª

16.51ª

-5.07

15.08

ab

-5.42ª

14.58bc

Triceps

30

-5.46ab

12.00dc

-5.12ª

12.70cd

Bíceps femoris

30

-5.54abc

13.97bc

-5.90ª

14.67bc

Tensor de la fasia lata

30

-5.66abc

14.29abc

-5.95ª

15.12ab

Longissimus dorsi

30

-5.93bc

10.38d

-7.17b

13.11cd

Sartorio

30

-6.47c

12.05dc

-7.06b

11.88d

Supraespinoso

*Letras diferentes presentan diferencia (P<0.0001)
**Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)
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Esto concuerda con Honikel (1998) quien dice que el contenido de pigmento
mioglobina es intrínseco al músculo, dependiendo de los factores de
producción primarios, tales como especie, raza, edad y tipo de músculo; ya que
la mioglobina esta directamente relacionada con el color final de la carne
(Ranvier, 1873; Needham, 1926; Denny, 1929) (Figura. 7)

Figura 7.Comparación de algunos colores obtenidos en la carne de conejo para
diferentes efectos fijos a las 0 y 24 horas post-mortem
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Evaluación de la resistencia al corte (Warner-Bratzler - WB) a las 24 horas
post-mortem

El valor promedio de a resistencia al corte (WB) a las 24 horas post-mortem fue
de 1.10 + 0.52 kgF (C.V. del 47.87%), en algunos trabajos desarrollados por
Liste y col. (2002) reportan fuerzas de resistencia al corte de 0.88 + 0.07
(C.V. del 7,95%), lo que nos indica que la carne evaluada es un poco más dura
y puede ser causado por la edad al sacrificio, ya que para el presente estudio
los animales fueron sacrificados a los 86.1 + 4.3 días, mientras que en el
estudio reportado presentan edad al sacrificio de 60 días, ya que de un animal
de mayor edad se obtiene carne más dura que de un animal joven, debido
principalmente al incremento en la cantidad y características de su tejido
conectivo, es decir, es mayor el contenido de enlaces cruzados (Bailey y
col.,1989 y Harris y col., 1988).
La inmadurez al sacrificio generalmente se relaciona con carnes tiernas (Cross
y col., 1984; Shackelford y col., 1995). La dureza de carnes de animales
maduros se atribuye a una mayor complejidad de la estructura molecular del
tejido conectivo. En los músculos de los animales jóvenes existe una mayor
concentración del colágeno “halosoluble”, un precursor del colágeno insoluble
(Cross y col., 1984).
Además del valor de resistencia máxima al corte obtenido, se evaluó el
desplazamiento que la cuchilla de WB hacia para encontrar esta mayor fuerza,
el promedio obtenido fue 5.51 + 1.43 mm (C.V. 25.95%); otro parámetro
evaluado fue el de la energía total necesaria para cortar totalmente la muestra
de carne, el cual fue de 28.40 + 21.41 N.mm (C.V. del 75.38%), además se
relaciono el valor obtenido de la fuerza de resistencia al corte con respecto a al
desplazamiento de la cuchilla, con el fin de determinar el sector de la curva en
el cual es encontrado este punto de corte, los resultados obtenidos indican que
entre el 21 y el 42% de este sector siempre se encontrará la mayor fuerza
ejercida por el corte de la carne (31.73 + 10.54% y un C.V. del 33.22%)
(Figura 8). Estos C.V. altos fueron causados por las diferencias de resistencia
al corte encontradas para las diferentes razas y músculos trabajados, tal como
se explicara a continuación.
El numero de muestras varia porque en algunos casos la maquina WarnerBratzler no registraba la fuerza máxima de corte, debido a que la muestra era
pequeña en el caso de algunos músculos.
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Figura 8.Medidas tomadas en la prueba de resistencia al corte (Warner-Bratzler)

Existieron diferencias estadísticas significativas para los efectos fijos Raza y

Músculo (Tabla 32) para a la variable Fuerza máxima de corte (P<.005) medida
a las 24 horas post-mortem, más no para el efecto fijo Sexo (P>.0001).
(Tabla 31)
En cuanto a la raza el valor de fuerza máxima al corte registrado fue para las
razas Chinchilla y NZB con 1.28 + 0.74 y 1.19 + 0.45 kgF, respectivamente y la
que presento la mejor terneza fue la raza Californiano con 0.88 + 0.35 kgF
(Tabla 30).

Tabla 30. Valor de fuerza máxima al corte obtenido a las 24 horas post-mortem para
cada una de las razas.

RAZA

n

kgF

Chinchilla

50

1.28ª

Nueva Zelanda

48

1.19ª

Californiano

66

0.88b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)
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Tabla 31. Valor de fuerza máxima al corte obtenido a las 24 horas post-mortem para
cada uno de los sexos.

SEXO

n

kgF

Hembra

80

1.15ª

Macho

84

1.04ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Por otra parte, el músculo que mayor fuerza máxima al corte presento fue el
Longissimus dorsi con 1.34 + 0.85 kgF y el que presento una menor fuerza fue
el Tensor de la fasia lata con 0.93 + 0.57 kgF, esto pudo haber sido causado
por la posición anatómica de estos ( figura 9 y10) y así mismo por el grado de
actividad que presentan ya que Casey y col. (1985) encontraron en una
evaluación de cortes comerciales de ganado bovino, que el contenido en
colágeno de la carne del cuarto anterior fue significativamente mayor que el de
los cuartos traseros, teniendo la caña el valor más alto.

Tabla 32. Valor de fuerza máxima al corte obtenido a las 24 horas post-mortem
para cada uno de los músculos.

RAZA

n

kgF

Longissimus dorsi

28

1.34a

Triceps

20

1.21ab

Sartorio

25

1.09ab

Bíceps femoris

25

1.09ab

Supraespinoso

23

1.01ab

Semitendinoso

23

0.94b

Tensor de la fasia lata

20

0.93b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)
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Figura 9. Posición Anatómica músculos evaluados.

1. Semitendinoso.
2. Tensor de la Fasia lata
3. Sartorio
4. Longissimus dorsi
5. Bíceps
6. Tríceps
7. Supraespinoso

Figura. 10. Músculos evaluados en la canal de conejo
1. Semitendinoso.
2. Tensor de la Fasia lata
3. Sartorio.
4. Longissimus dorsi
5. Bíceps
6. Tríceps
7. Supraespinoso

Por lo anterior se puede indicar que
propiedades de la terneza de la carne
estrés ante-mortem, tipo de músculo,
longitud del sarcómero, fuerza
(Koomarine, 1994).

existen factores que influyen en las
como la raza, género, condiciones de
cantidad y solubilidad del colágeno,
iónica y degradación miofibrilar

En cuanto al desplazamiento realizado por la cuchilla para llegar a la fuerza
máxima de corte, se encontraron diferencias estadísticas significativas para los
efectos fijos Raza (Tabla 33) y Músculo (Tabla 35) (P<.005), más no para el
efecto fijo Sexo (P>.0001). (Tabla 34)
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Tabla 33. Valor de desplazamiento promedio para llegar a la fuerza máxima al corte
Obtenido a las 24 horas post-mortem para cada una de las razas.

RAZA

n

mm

Chinchilla

51

5.82ª

Nueva Zelanda

48

5.59ªb

Californiano

66

5.22b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)

Tabla 34. Valor de desplazamiento promedio para llegar a la fuerza máxima al corte
obtenido a las 24 horas post-mortem para cada uno de los sexos.

SEXO

n

mm

Macho

85

5.53ª

Hembra

80

5.50ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Tabla 35. Valor de desplazamiento promedio para llegar a la fuerza máxima al corte
obtenido a las 24 horas post-mortem para cada uno de los músculos.

RAZA

n

mm

Supraespinoso

23

6.29a

Triceps

21

5.97ab

Longissimus dorsi

28

5.65ab

Sartorio

25

5.61ab

Tensor de la fasia lata

20

5.27bc

Semitendinoso

23

5.26bc

Bíceps femoris

25

4.59c

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)

En cuanto a la relación fuerza máxima / desplazamiento, se encontraron
diferencias estadísticas significativas para el efecto fijo Músculo (Tabla 38)
(P<.005), más no para los efectos fijos Raza y Sexo (P>.0001).
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Tabla 36 Relación fuerza / desplazamiento obtenido a las 24 horas post-mortem para
cada una de las razas.

RAZA

n

%

Californiano

66

32.82ª

Nueva Zelanda

48

32.56ª

Chinchilla

51

29.56ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Tabla 37. Relación fuerza / desplazamiento obtenido a las 24 horas post-mortem
cada uno de los sexos.

SEXO

n

%

Macho

85

32.89ª

Hembra

80

30.51ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Tabla 38. Relación fuerza / desplazamiento obtenido a las 24 horas post-mortem para
cada uno de los músculos.

RAZA

n

%

Supraespinoso

23

36.34a

Triceps

21

35.16ª

Longissimus dorsi

28

33.24ª

Tensor de la fasia lata

20

31.50ab

Sartorio

25

31.50ab

Semitendinoso

23

29.81ab

Bíceps femoris

25

26.00b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)

Para la energía total, se encontraron diferencias estadísticas significativas para
el efecto fijo Raza (Tabla 39) y Músculo (Tabla 41) (P<.005), más no para los
efecto fijo Sexo (P>.0001).
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Tabla 39. Energía total obtenida para el corte de la muestra de músculo obtenido a las
24 horas post-mortem para cada una de las razas.

RAZA

n

%

Chinchilla

51

36.25ª

Nueva Zelanda

48

29.61ª

Californiano

66

21.45ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Tabla 40. Energía total obtenida para el corte de la muestra de músculo
obtenido a las 24 horas post-mortem para cada uno de los sexos.
SEXO

n

%

Macho

85

27.19ª

Hembra

80

29.68ª

Letras diferentes presentan diferencia (P>0.0001)

Tabla 41 Energía total obtenida para el corte de la muestra de músculo obtenido a las
24 horas post-mortem para cada uno de los músculos.

RAZA

n

%

Longissimus dorsi

28

35.74ª

Triceps

21

32.47ªb

Supraespinoso

23

30.70ab

Sartorio

25

29.67ab

Tensor de la fasia lata

20

25.34ab

Semitendinoso

23

22.76ab

Bíceps femoris

25

20.99b

Letras diferentes presentan diferencia (P<0.005)
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5. CONCLUSIONES

Se realizo un estudio de la evaluación de los músculos mas relevantes en los
cortes comerciales en canal de conejo; mediante la determinación de la textura,
pH y color en las razas Nueva Zelanda Blanco, Chinchilla y californiano y en las
condiciones de este trabajo se han obtenido las siguientes conclusiones:

1. Los animales utilizados en el presente estudio fueron homogéneos al no
existir diferencias significativas en la evaluación de las variables fenotipicas
como peso, edad y rendimiento en canal.
2. El pH en los músculos evaluados presento un pH oxidativo (promedio 6.10).
Existieron animales que presentaron un pH mucho mas elevado, debido a
las condiciones de manejo antes del sacrifico, este es un punto muy
importante a tener en cuenta a la hora del sacrificio de los animales, ya que
esto influye en las características optimas para una canal de buena calidad.
3. La conversión de músculo a carne hace que el color se vuelva mas intenso
para la tonalidad verde (-a*) y amarilla (b*). En cuanto a los músculos el que
presento mayor luminosidad fue el Tensor de la Fasia Lata, el que presento
la menor luminosidad fue el músculo Supraespinoso, se puede concluir para
la variable sexo que este no influye en el mayor o menor grado de
luminosidad que presente la carne
4. La raza que presento la mejor terneza fue la Californiano. Por otra parte el
longissimus Dorsi presenta la mayor fuerza máxima al corte respecto a los
otros músculos evaluados, esto es debido a la posición anatómica de este
músculo ya que se encuentra en constante actividad.
5. La resistencia al corte (WB) fue un poco mas dura 1.10 + 0.52 kgF respecto
a otras investigaciones realizadas por otros autores, esto pudo a ver sido
causado por la edad al sacrificio, ya que para el presente estudio los
animales fueron sacrificados a los 86.1 + 4.3 días, mientras que en el
estudio reportado presentan edad al sacrificio de 60 días, ya que de un
animal de mayor edad se obtiene carne más dura que de un animal joven,
debido principalmente al incremento en la cantidad y características de su
tejido conectivo, es decir, es mayor el contenido de enlaces cruzados.
Los músculos que mejor terneza presentaron fueron los músculos de la
pierna.
6. Este estudio es una base para futuras investigaciones en Colombia, ya que
con estos parámetros obtenidos podemos llegar a definir que rangos debe
tener una canal cunicula para que sea competitiva en el mercado
internacional y nacional, y de esta manera queda demostrado que el sexo
no es un factor que influya en la calidad de la canal.
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6. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se harían necesarias es la realización de un panel
de degustación, para comparar los valores de terneza arrojados por la maquina
Warner- Bratzler respecto a la sensación de terneza que determinan expertos
catadores al troce de la carne.
Otra recomendación es realizar un estudio en diferentes edades, sobre el
colágeno halosoluble en los diferentes tipos de músculos de la carne de
conejo, esto con el fin de determinar que incidencia puede tener este en la
terneza de la carne.
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